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Introduccion

México cuenta con una vasta diversidad de recursos naturales para proveer a su poblacidn
de una dieta que satisfaga sus necesidades. Sin embargo, no basta la existencia de dichos recursos
pues su inadecuada utilizacibén impide tener un pueblo bien alimentado. Existen ademas otras
causas de tipo econdmico, politico, social, de educacidn y de salud que influyen en la situacidn de
nutricién de las familias. Es por lo anterior que se necesita de un esfuerze multidisciplinario para

resolver el problema de la alimentacidn.

La buena nutricidén se logra con el adecuado manejo del consumo de los alimentos con los
que se cuenta. Es importante considerar aspectos como la naturaleza del alimento, el contemdo de
los distintos nutrimentos, la combinacidn que se debe lograr de los alimentos, ast como las
recomendaciones que emiten distintas organizaciones de salud de la ingesta de ciertos nutrimentos

al igual que la energia necesana para la realizacion de las actividades dianas de cada mdividuo.

Las tablas de composicidén quimica de los alimentes son una herramienta muy utl en el
conocimiento de las proporciones de nutrimentos que éstos aportan cuando se ingieren, Sin
embargo, la informacidn presenta ciertas deficiencias: dar los valores de manera puntual cuando la
coraposicion no es un valor constante, dar las cifras de alimentos crudos cuando no s¢ consumen
de esa manera, no aclarar la procedencia de las mwuestras analizadas, no aclarar los mérodos

empleados en ¢l analisis y no incluir alimentos tal y como son consumidos por la poblacion.



Introduccidn

En el caso de México, los valores de las tablas que se utilizan son reportados por el
Instituto Nacional de la Nutricidn “Salvador Zubirén” (INNSZ), los cuales en muchos casos
son producto de investigacidn bibliografica y no de andlisis de laboratorio. No obstante se han
logrado incrementar las referencias que son producto de experimentacion realizada por el

Instituto. Las tablas necesitan adn ser completadas v es un proceso que fleva tiempo.

En México, el consumo de diferentes alimentos es influencado por distintos factores
como el lugar de vivienda, ya que hay diferencias entre las zonas urbanas y las rurales; el
estrato social, ya que en algunos casos se cae en una mgesta mondtona de alimentos con
carencias nutrimentales v en otros sobrepasa el consumo necesario de energia o proteinas; Ia
situacién econdmuca de las familias; la educacion; e incluso la politicas  En general, los
alimentos que en mayor proporcion se consumen son: la leche, la tortilla, el fnjol, el huevo, el

atroz, el pan, el pollo, la naranja y el platano.

En el presente trabajo se seleccionaron cuatro  abmentos de alto consumo en la
Republica Mexicana para obtener su composicidn quimica y evaluar las posibles diferencias
con los valores reportados en las tablas asi como las deficiencias que pueden presentarse con

su consumo respecto de ciertos nutrimentos establecidos en las recomendaciones.

Los andlisis realizados fueron de humedad, grasa, fibra, cenizas y proteina, conocidos
en conjunto como analisis proximal o bromatologico; siguiendo los métodos dictados por la
Asociacidon Oficial de Quimica Analitica {ACAC) vy las normas mexicanas correspondientes.
Asimismo se realizaron andlisis de vitamina A por Cromatografia de Liquidos de Alta
Resolucion (HPLC) v de tres minerales (hierso, caicio v zinc) por Espectrofotometria de

Absorcidn Atdmica.

Los resultados obtenidos mostraron que las diferencias de los alimentos entre las
muestras eran mayores para alimentos en los que la preparacién no es controlada, como el caso
de los frijoles. Parz el caso de un proceso controlado, como la tortilla, las diferencias son
menores. Para el platano las muestras mostraban mds similitudes por no sufiir mingin

tratarmiento.



Introduccién

Lo mismo se esperaba para el caso de ia leche, sin embargo se vio que los diferentes
procesos a que se somete influyen en su composicion, no obstante que esta establecido por ley

que debe mantenesse a ciertos niveles.

Las diferencias con los valores de tablas fueron evidentes en los casos del frijol v
platano. Las muestras de leche y tortillas presentaron similitudes con las referencias

consultadas.

Al evaluar la proporcidn de autrimentos que se cubre con las ingesta de los 4
alimentos, se vio que los minerales pueden alcanzar las proporciones deseadas, mientras que en
¢l resto se tienen deficiencias por lo que es necesario ingenir otros alimentos para cubrir los
requenimientos drarios. Es recomendable vanar el consumo de los alimentos para no caer en

una dieta mondtona.






CAPITULO 1

Situacion actual de ia nutricidn
en México

México es un pais que ocupa 1 964 375 km?, al norte y sur del Trdpico de Cancer®.
Por su localizacion geografica est2 en una zona de transicion climatica, con condiciones de
aridez al norte, cilidos hiimedos y subhiimedos en el sur y climas templados y frios en las
zonas centrales. La variedad de ecosistemas es amplia, entre éstos se encuentran: bosque de

montafia, bosque tropical, bosque de coniferas, bosque espinoso, pastizales y matorrales.

Como resultado de su clima, historia geoldgica y topografia México es el tercer pais
mas tico en especies animales y vegetales, ie. el tercer pais mas biodiverso del mundo,
sigutendo a Brasil y Colombia®?, Como prueba de lo antertor se puede citar que México ocupa
el cuarto hugar mundial en plantas con 30, 000 especies, el primer lugar en ndmere de es

reptiles con 717, el segundo en mamiferos con 449 y el cuarto en anfibios con 28233, Con todo

esto México posee el 10% de la fauna y flora del mundo®,

Hsta abundancia de recursos naturales ha aportado al mundo diversos cultivos que han
adquirido gran importancia en la alimentacién del hombre, entre ellos se pueden citar: el maiz
(Zea mays L), el algoddn (Gossypinm hirsutum, G. mexicanum), el frijol comin (Phaseolus vuigaris),
diferentes variedades de calabaza (Cuenrbita ficifolia, C. melnosperma, C. moschata, C. mixta), el
chayote (Sechium edule), €l chile (Capsicurm annum, C. frutescens), la yicama (Pachyrbigus anguiatus), €l
maguey (Agave aimvires), el henequén (Agare ixth), el jitomate (Lycgpersicum cerasiforme), el cacao
(Theobroma cacao), €l achiote (Bixa orellons), el mamey (Calocarpum manmmosurm), Ia papaya (Carica
papayd), €l aguacate (Persea sohiedeana), la guayaba (Psidium gusjaba) v la vainilla (Vanilla fragans),

entre otros?t,

11



Sitnacion actual de Iz netriciin en México

Con lo anterior se puede reconocer la gran variedad de alimentos que puede ofrecer el
suclo mexicano. No obstante, es de notarse que no solamente existe una gran biodiversidad,
sino que también hay una produccién importante de algunos cultivos, como el caso de
melones, mangos, chiles, calabazas, jitomates, naranjas, imones, uvas y platanos®. Por otro
lado, es muy nombrado que la cocina mexicana es muy vadada y sus plagllos nenen fama

internacional.

Hn contraste, no obstante que se tienen los recursos para ser un pueblo bien
alimentado, el mexicano no se caracteriza por tener una abmentacion balanceada. Esta
situacion se viene dando desde tiempos remotos, ya que, segin estudios arqueoldgicos, desde
tiempos de los mayas existen problemas de desnutricidén y es por ello que la talla de estos

pobladores era muy baja®*.

Hoy en dia el consumo de alimentos en México consiste principalmente de una mezcla
de maiz, frijol, quelites, frutos tropicales, carne, leche v huevo que en conjunto ofrecen la
posibilidad de tener una dieta balanceada y nutritiva®. Desafortunadamente es poca la
poblacién que mezcla sus alimentos de una manera adecuada y la mayoria cae en una dieta
mondtona. En general, Ia tendencia es irse a uno de dos extremos, segin los antecedentes y
condicidon econdmica de las familias. Bl primero, el consumo de productos autdctonos en las
zonas rurales del pais; donde se da un elevado consumo de tortillas. En este caso las
deficiencias en la ingesta de proteinas son importantes, sobre todo en nifios queenes sufren
desnutricidon. El segundo extremo, es ¢l de la poblacién que adopta la “dieta occidental”,
donde se exagera el consumo de grasas saturadas y colesterol, causando enfermedades

cronicas; caso que s¢ da en las zonas urbanas.

Dada Iz creciente invasion de productos mndustrializados, se ba tendido a aumentar el
consumo de estos productos en lugar de otros de mayor smportanca nutritiva. Como ejemplo
tenemos ¢l caso de los refrescos, cuya industria en 1999 tuvo el quinto lugar en volumen de
produccidn en la industria de alimentos con un indice de 126.6, valor no lejano al de la leche

con 132.2.
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Situacion actual de la nutvicion en México

Segun informacida contenida en la Encwesta de Alimentacion en el Medio Raral (ENALBOY
pata 1989 del 6 ai 48% de la poblacidén de estas comunidades consumia refrescos. En la
Encesta de Alimentacion y Nutricion en e medio mral (ENALIGY® para 1996 los valores
ascendieron del 9 al 57 %. Para el caso de las comunidades urbanas® estos productos ocupan el

tercer lugar en alimentos de mayor consumo.

La ingesta de proteinas a nivel nacional ba ido aumentado con los afios, pero los
niveles de desnutrcion infantl siguen siendo graves, va que, por ejemplo en el medio rural de
1974 a 1996 el mdicador en peso por edad en mfios se ha mantenido similar en lugar de
presentar una mejora®. Segan informacidn de la Organizacidn Mundial de la Salud® el nivel de

crecimiento deficiente en nifios de 5 afios es del 27% v el de muerte infandl del 6%.

La evolucidn en el proceso alimentario en el medio rural se ha detenido o incluso ha

retrocedido, como en ¢l caso de los estados de Guerrero, Michoacan y Tlaxcala®.

En el caso de la zona urbana los suveles de desnutricidn en nifios son menores. La
Encuesta Urbana de Abmentacion y Nutricion en la Zona Metropolitana de Cindad de México,
(ENURBALY5)® muestra que el indicador de peso para la talla en menores muestra un 16% de
nifios con carencias y un 13.6% con sobrepeso, siendo el resto dentro del rango de
normalidad. La proporcién de nifios con problemas de nutricion es relattvamente baja, pero si
se considera que las ciudades albergan millones de habitantes, las cifras absolutas son
considerables alcanzado la cantidad de 70 mil nifios afectados por la desnutricién. El estrato
social es un factor clave que influye en la alimentacién de los habitantes, en estratos bajos, por
ejemplo, uno de cada veinte nifios sufren desnutricidon moderada v severa sobre todo en el
primer afio de vida, muentras que en estratos altos el sobrepeso es una condicion del 30% de

los nifios en el mismo periodo.

Existen otras causas ademds de una alimentacién deficiente que provocan la
desnutricidn, como las enfermedades mfecciosas que son muy comunes entre la poblacidn, por

gjemplo tenemos los niveles de diarrea en nifics de comunidades rurales que van del 8 al

309035,



Situacidn actual de la nutricién en México

Otro factor es 1a condicién econdémicz de las familias, que limita la adquisicién de
alimentos, el ejemplo aqui es que en 1996 una de cada tres famubias en el medic rural gastaba

menos de 20 pesos por personz semanales en alimentos3>,

Los aspectos polificos también interfieren en el desarrollo de las comunidades; es muy
lamentable ver que cada nuevo gobiernc establece planes para mejorar la calidad de la
alimentacién, pero desgraciadamente no existe continuidad y dichos planes se quedan como
recuerdo. Tenemos diversos ejemplos de ello % a principios de la década de los 70 se intentd
establecer un Programa Nacional de Alimentacion, en 1979 el Sistema Alimentario Mexicano,
en 1994 el Primer Censo Nacional de Talla en escolases, en 1995 el Programa de Alimentacién
y Nutricién Familtar, v en la actualidad la creacidn de la Secretaria de Agricultura, Ganadeda,
Desarrollo Rural, Pesca v Alimentacién JSAGARPA).

Finalmente la educacidn es un punto clave en el desarrollo de las personas v ¢l medio
port el cual se pueden informar las maneras adecuadas de alimentacién para tener una dieta que
realmente satsfaga las necesidades de los individuos. Desgraciadamente la poblacidén en
general no tiene conocimientos en materia de nutricidn, por ¢jemplo, en la ENURBAL 958 se
detectd que en esiraios altos el 75% de los encuestados desconocian los grupos de alimentos y
en los bajos hasta el 93%, asimismo la informacién que se obtiene en esta materia es

principalmente de la television v en menor grado del médico familiar.

En suma, son diversas las causas que ocasionan que la poblacidn no se encuentre bien
alimentada, es una cuestion compleja e mmplica aspectos de tipo econdmico, social, politico, de
educacidn y de salud. Para resolver el problema se requiere de un esfuerzo multidisciplinario y

continuo que efectivamente distmnuya los factores antes descritos.
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PITULO 11

Aspectos importantes de una
buena mutricidn

Hasta el momento se ha hablado de la carencia de una buena alimentacidn de la poblacién
mexicana en general Es importante ahora destacar lo que se entiende por una buena

alimentacion.
MNutrimentos

E' ser humano para poder crecer, desarroilarse y mantenerse sano necesita consurmir
alimentos. Ellos deben proporcionarle los elementos necesarios para realizar sus diferentes
procesos metabdlicos, por un lado proporcionan energia v por otro los compuestos quimicos
conocidos como nutrimentos: agua, proteinas, hidratos de carbono, grasas, minerales, v
vitarrinas. Algunos de ellos son mdispensables, i.e. el organismo no los puede elaborar en
cantidad suficiente para cumplir con sus necesidades. A continuacion se explica la naturaleza

de estos componentes para comprender mejor su tmportanciadts 103,
D i P

Agua. es ¢l componente mds abundante en los alimentos y es el que mas variactones tiene.
Entre sus funciones se encuentran: como transporte de nuttmentos, para levar a cabo
reacciones quimicas, como disolvente, como lubnicante, en la regulacidon de la temperatura
corporal, entre otros. Se recornienda ingerir aproxumadamente 2.5 litros de agua al dia para

satisfacer las necesidades del organismo.

Grasa es el componente con propiedades de lipido, ne. que es soluble en disolventes
organicos. l1a fraccién de mayor importancia es la de los triglicémdos, pero también se

encuentran fosfolipidos, esteroles y acidos grasos libres.
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Aspectos importantes de #na buena nutricion

Hstos  compuestos tienen diversas funciones, como la produccién de energia,
formacién de la estructura de membranas celulares, como precursores de hormonas, entre
otros. Para el organismo humano son indispensable dos acidos grasos: el lnoleico, o 4cido

graso omega-6 v el linolénico, o acido graso omega-3.

Proteina. se forma de umdades conocidas como aminoacidos, compuestos que contienen
nitrogeno ademds de oxigeno, carbono e hidrdgeno. Para el hombre 9 aminoicidos son
indispensables: histudina, isoleucina, leucina, lisina, metionina, fenilalanina, treonina, triptofano
y valina. Las proteinas juegan diversos papeles en el metabolismo del ser humano: como
compuestos estructurales; como enzimas que actian en las reacciones quimicas en la célula;
como hormonas que Hevan mc—:ﬂsaies; como reguladores del balance electrolitico; como
regutadores dcido-base; como transpostadores y como anticuerpos. La calidad de las proteinas
se evalta por la cantidad y proporcidn de los aminodcidos indispensables que contienen®. Se

recomienda 2 los adultos ingerir 75 g de proteinas / dia.

Hidraros de carbono: son compuestos formados por unidades denominadas monosacéanidos,
los mas importantes de éstos son la glucosa, la fructosa v la galactosa. Su prncipal funcidn es
ser una fuente de energia. Las unidades se pueden asociar en pares (disacaridos), en grupos
hasta de ocho (oligosacaridos) v en cadenas mas largas (polisacaridos). Un polisacanido de

importancia es el almidén, compuesto por unidades de glucosa.

Fibra: es el material que no es digerible por el ser humano. Se compone principalmente de
celulosa, hemicelulosa, lignina, gomas, mucilagos y pectinas. Estos compuestos pasan a través
del tracto digestivo sin ser afectados quimicamente por tener enlaces que las enzimas digestivas
no son capaces de hidrolizar. Son una importante ayuda para el tracto digestivo al facilitar ¢l

vaciamiento acarreando material no deseable.
Vitarninas. las vitaminas son compuestos organicos que no pueden ser fabricados por las

células del cuerpo y son necesarios en pequefias cantidades para que el metabolismo corporal

sea normal. La vitamina A se exphcara con mayor detalle a contrauacion.
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Aspectos importantes de una brena nutriciin

Vitamina A: se encuentra en los organismos animales, quienes la elaboran en el higado
a partir de carotenos vegetales, estos carotenos son también llamados pro vitamina A.
La molécula activa de vitamina A puede presentarse en su forma alcohdlica, 1.¢. retinol,
gue es como mds comunmente se conoce, aunque también preseatan actividad la
forma 4cida (dcido retinoico) y el aldehido (retinal)®l. La umdad que se utiliza para
medir la cantidad de vitamina A en los alimentos es el Refino/ Equivalente (RE) que es
igual a 1 ug de retinol © 6 ug de beta-caroteno. Antes de ser posibles los analisis
directos de la vitamina, se media su actividad por métodos bioldgicos, Ia unidad de este
sistema es la Uwidad Intermacional (UI). La relacidn entre ambos sistemas de medida

mencionados es 1 RE = 3.33 UIi03,

Las necesidades de vitammna A vartan de acuerdo 2 diversos factores como: el
volumen del individuo, los mndividuos en crecimiento, el ejercicio, la enfermedad, la
fiebre, cuando se metabolizan mas hidratos de carbono, €l embarazo, la lactancia v los
estados patologicos. La vitamina A en el organismo cumple dos funciones

principales?S:

a) En la visidn, actuando como excitador de conos y bastones de la retina. En cuyo
caso la deficiencia de la vitamina provoca la llamada ceguera noctuma, en la cual no
se forma la rodopsina, complejo formado por €l retinol la protetna opsina por lo
que se pierde la capacidad de ver en la oscundad.

b) En el crecimiento de la mayor parte de las células, en especial para el desarrollo v
proliferacion normales de diversos tipos de células epiteliales. En este caso la
deficiencia provoca que las estructuras epitcliales se vuelvan estratificadas y

queratinizadas.

Cenizas. estin formadas por elementos que mantienen su identidad quimica en el organismo.

Eatre ellos se encuentran: hierro, cobre, magnesio, sodio, calcio, fésforo, azufre y cloro. Se

requieren en bajas cantidades para cumplir con sus funciones. A continuacion se explicaran

hierro, calcio y zinc mas a fondo.
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Aspectos importantes de na busna nutriciin

Hierrs: su presencia en el organismo es de importancia en principio por estar presente en
la hemoglobina, donde toma un papel activo en la transferencia de oxigeno de Ia sangre
a los tejidos. También se encuentra en la mioglobina v la médula dsea®. Participa en el
proceso de respiracion celular en su dluma fase, la cadena de transporte electrdnico
transfiriendo electrones en los citocromos. Participa en reacciones como la oxidacion de

acido ascdrbico y Epidos msaturados.

La absorcion de hierro en el organtsmo se da en su forma ferrosa (2%) y se ve
mfluenciada, primero por su fuente de obtencidn, ya que de organismos animales es
mayor que de vegetales; v segundo por compuestos quimicos presentes en Ja dieta, como
el caso de los fosfatos, el acide fitico v el calcio que la disminuyen y el dcido ascérbico

que la aumenta. Se dice que la absorcidn del hierro va de 5 al 25%%,

Cuando hay defictencia en el consumo de hierro se pueden presentar problemas
como anemia ferropénica, sangrado, poca resistencia a infecciones, debilidad, fanga,

poca resistencia al frio y falta de atencidn.

Las fuentes importantes de hierro son: la moronga, las carnes rojas, el pescado, el

pollo, los marscos, el huevo, las legumbres y las frutas deshidratadas.

Calrio: es el mineral mis abundante en ¢l cuerpo, se encuentra en mayor proporcion

en los huesos en forma de fosfato de calcio.

Su absorcidn aumenta con la presencia de vitamuna ID que promueve la sintesis de
una proteing portadora de calcio en la mucosa intestinal y disminuye con el deido fitico y

la conjuncidn de grasa v dcsdo oxalico que forman sales nsolubles.
Eatre sus funciones, el calcio interviene en la contraccidn y relajacién muscular, la

funcién nerviosa y en la coagulacidn. Cantidades excestvas en los liquidos extracelulares

provocan alteraciones en los latidos del corazdn.
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Aspectos importantes de una buena nutyicion

Valores bajos pueden producir descargas espontaneas de fibras nerviosas dando origen
a tetania, asi como crecimiento deficiente en nifios y osteoporosis en adultos,

principalmente en mujeres después de 12 menopausia.

Las fuentes de obtencidén del calcic son la leche y sus denvados, tortilla, peces

pequefios, brocoli y legumbres.

Zinc se encueatra en todas las células pero en mayor proporcidn en hueso, prostata y
0j0s. Sus funciones se relacionan con las enzimas de las que es cofactor: elaboracion del
material genético y proteinas, elaboracién de vitamina A, reacciones inmunes,
percepcion del gusto, cicatrizacidn, formacién de esperma y desarrollo normal del feto.

La mayor parte de o que se mgiere se excreta en heces.

Sus fuentes de obtencidn son la came, el pescado, el pollo, los granos enteros v los

vegetales.

Valor nutritivo de los alimentos

El valor nutritivo de un altmento no solo depende de la cantidad de nutrimentos que
contiene, sino que hay otros aspectos que deben considerarse: la energia que proporciona, su
contenido de nutrimentos indispensables, la digestibilidad, v faciltdad de absorcion de sus

componentes v su contenido de sustancias alergénicas, factores antinutricionales v toxinas!®lL
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Aspectos importantes de nna suena nutricign

Nutricion

Para tener una buena alimentacién se deben ingerir alimentos que provean de los
outtmentos que una persona necesita, asi como la energia necesaria para el buen

funcionamiento del organismo.

Para poder llevar esto a cabo se deben tener algunas consideraciones, en primer término,

los nutnidlogos recomiendan seguir 6 principios basicos!?:

1. Saficiencia tener una dieta que provea de la cantidad necesaria de nutrimentos vy energia para
mantener al individuo sano.

2. Balance: proveer de una diversidad de tipos de alimentos tal que en proporcion adecuada
recompensen las deficiencias de cada uno por separado.

3. Control energético. consumur la cantidad de energia que sattsfaga las necesidades del individuc
e.g. se recomienda una ingesta para un hombre de 2730 calorias al dia y para la mujer de
2000 calorias cuando tienen una actividad ligera.

4. Densidad de mutrimenios: scleccionar alumentos que den un maximo de nuirmentos con un
minimo de energia.

5. Moderacion: evitar ingerir nutrimentos ¥ energla en exceso.

6. Varedad comer diferentes alimentos.

En segundo término, se recomienda ingerir alimenteos en una proporcidn establecida de
acuerdo al grupo al que pertenecen usando como guia lz pirdmude nutrimental. Como se
observa en la figura 1, los alimentos elaborados a partir de cereales deben consumirse en

mayor proporcidn, seguidos de los vegetales, productos licteos, cames y dulces.

20



Aspectos importantes de una buena nrtricion

Figura 1: Pardamide nutrimental

Finalmente, las organizaciones de salud nacionales e mnternacionales emiten
recomendaciones que sugieren las cantidades de ciertos nutnimentos que se deben consumir al

dia, como el caso de vitammas y minerales. Se dice que cubsiendo las recomendaciones, la

poblacion satisface sus requerimientos y estd mejor nutrida y sana que fa gque no lo hace.

En la tabla 1 se muestran las recomendaciones de ingestidn diana para adultos
sugeridas en Norteamérica por los organismos correspondientes: para México (INNSZ), para
Estados Unidos (Food and Drug Administration} y para Canadd (Health Canada). La cantidad
sugenida de consumo de proteinag es variable entre las diferentes fuentes. En Estados Unidos v
Canadi el consumo de proteinas y grasa es elevado, por lo que se recomienda a la poblacién
evitar los excesos; en México por el contrario, el consumo de estos dos nutrimentos es bajo,

situacidn que se pretende solucionar sugiriendo un consume mas alto.
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Aspectos importantes de una buena nutricion

Tably 1: Recomendaciones nutrimeniales

INNSZ®| FDA? | Heaith Canada®
Hombre Mujer

Proteina (g) 75 50 64 51
Vitamina A (RE) 1000 875 1006 800
Vitamina D (Ug) 6.5 2.5 2.3
Vitamina E (mg eq tocoferol} 10 9 9 6
Vitamina C (mg) 60 60 40 30
Tiarnina (mg} 1.5 1.5
Riboflavina (mg) 1.7 1.7
Niacina (mg eq) 19 20
Vitamina B6 (mg) 2 2
WVitamina B12 (ug) 2 6 1 1
Folacina (ug) 200 400 230 185
Calcio (mg) 800 1000 800 700
Fosforo {mg) 300 1000 1000 850
Hierro (mg) 15 18 9 i3
Magnesio (mg) 350 400 250 200
Zinc {mg) 15 15 12 9
Yodo (ug) 150 150 160 160
Cobre (mg) 2 2
[Fluor (mg) 2

a: INNSZ. Ingesnién Diaria Recomendada (IDR) 2000°, b: FDA. Reference Daily makes (RDI) 1996', ¢: Health
Canada. Recommended Nutrient Intakes (RNT) 1990™%.
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Tablas de composicién quimica de los alimentos

Una herramienta muy smportante en el conocimiento de las cantidades de los
nutrimentos que se ingieren en la alimentacién de un wndividuo son las tablas que indican la
composicidon quimica de los alimentos. Asi, con ayuda de ellas se pueden detectar las
msuficiencias o excesos que se Henen cuando se ingleren cierto tipo de alimentos y se puede

planificar una dieta adecuada.

En México, los primeros esfuerzos por recabar informacion para eiaborar tablas de
composicidn guimica de alimentos se dieron en la primera mitad de los afios 30 en el Instituto
Nacional de Nutriologia®. Con la posterior creacidn del Instituto Nacional de Nutricién se
siguieron publicando tablas®, como las de 1962, 1977, 1982, 1992 y 1996, con el inconveniente
de que la mayoria de las correcciones se obtenian de fuentes bibliograficas y casi todas de
origen extranjero. Los valores fueron tomados del Instituto de Nutricién de Centroamérica y
Panama (INCAP), la Organizacidn para la Alimentacidn y la Agrcultura de las Naciones
Unidas (FAO), el Departamento de Agricultura de Estados Unidos, entre otros.

Las tablas del INNSZ3%, ademis de no ser resuitado de un analisis de laboratorno en
México, por ser costoso, no presentan los métodos de andlisis utlizados para su obtencidn, ni
el orgen de las muestras estudiadas, ni la forma en como los alimentos realmente se
consumen. Los datos se dan en forma puntual sabiendo que hay diferencias en composicion
quimica entre muestras de un mismo tipo asi como entre variedades de una misma especie por

distintas condiciones de suelo, madurez, tiemnpo de conservacidn entre otros.

En los dltimos 10 afios, el INNSZ ha realizado andlisis quimicos y con estos valores
mas actualizados se publicaron las “Tablas de Composicion de Alimentos Mexicanos” 5* en la segunda
mitad del afio 2000, fecha que cabe sedalar, fue posterior a la realizacidon expenmental del
presente trabajo. En estas tablas, se presentan los datos més completos, por tener las técnicas
expenimentales, el lugar de la toma de muestra y alimentos preparados, entre otros aspectos.
No obstante hace falta adn uvn largo camino que recorrer en la informacién de estas tablas por

ser un campo tan amplio de estudio.
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Allmenios de mayor COnsSumme
en la Repdablica Mexicana

Para identificar los alimentos de mayor consumo en ia Republica Mexicana, se tomaron

en cuenta datos estadisticos de diferentes fuentes.

Con estadisticas del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia en Informatica
(INEGD se obtuvo la grafica 1 de consumo de los principales productos agropecuarios y el

indice del volumen fisico®2, que se muestra en la grafica 2.

De la encuesta realizada por el INNSZ, ENALY96®, se obtuvo mformacién del
consumo dianio de alimentos en comunidades rurales, informacion resumida en la grafica 3 y el

consumo en el Distrito Federal del ENURBAL? en la grafica 4.

Para conocer los productos de mayor produccidn se obtuvieron las graficas 5, de
produccién de cereales, la grafica 6 de otros cultivos, la grifica 7 de produccién de perennes y
la grafica 8 de productos de origen animal con ayuda del Anuvario de Produccién Agropecuaria
de la Secretaria de Agricultura™,

Se selecctonaron cuatro alimentos que representan un alto consumo en la Republica
Mexicana, cada uno de ellos perteneciente a diferentes grupos de alimentos: el primero, el

maiz; el segundo, el frijol; el tercero el plitano y el cuarto, 1a leche.
Bl maiz es el grano mas consumido en el ambito nacional (grifica 1), también a nivel

rural (grafica 3), el segundo de la zona urbana (grafica 4), el cereal de mayor produccidn

(grafica 5) y el cuarto producto procesado de maycr tmportancia para la industria (grafica 2).
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Alimentos de mayer consumo en ln Repiiblica Mexicana

Con lo anterior se puede concluir que el maiz es el cereal de mayor importancia en la
alimentacién del mexicano. En las zonas rurales ha disminuido su consumo, probablemente
por ser desplazado por otros alimentos, pero sigue siendo elevado: en 1974 ¢l 96.7% de esta

poblacién lo consumia, en 1979 el 96.2% y en 1989 el 72.2%%.

En el caso del frijol, su consumo también ha disminwdo en las zonas rurales: en 1974
era del 88% en 1979 del 83% y en 1989 del 76.2%. Es notable que su consumo es alto en las
zonas rurales (grafica 3), y menor en la zona urbana (grafica 4). A nivel nacional €l consumo se
encuentra en el lugar 8 (griafica 1) v en produccién es sobrepasado por jitomate, chile, papa y

cebolla (grafica 6).

Para verduras como jitomate, chile y cebolla, su consumo es importaate, pero se da en
mayor parte como ingrediente de una gran variedad de platllos en combinacion con otros, por

lo que resuita dificil estimar su aporte en la dieta.

Las frutas de mayor consumo son el pldtano vy la naranja, 2 nivel nacional (grafica 1).
En las zonas rurales el consumo del platano va del 5.6 al 17 % que, aunque no es elevado, es la
fruta de mayor presencia en el medio rural?’. En produccién de perennes es 1a naranja el

primer lugar v el platano el segundo (grafica 7).

En alimentos de origen animal los mds consumidos son la leche, el huevo y el pollo. El
consumo de leche ha cambiado en el medio rural, el 24.2% de la poblacion lo consumia en
1974, en 1979 llegd a 43.5% v en 1989 a 24.4%, pero se sigue manteniendo como ¢l mas
importante después del maiz (grifica 3). En el medio urbano es el alimento de mayor consumo
(grifica 4). La leche es el tercer producto mas utilizado en la industra (grafica 2) v en

produccion es el quinto (grafica 8).
En los sigutentes capitulos se hard una revision de aspectos importantes de los cuatro

alimentos seleccionados, para conocer su definicién, su procedencia, sus caracteristicas

bioldgicas, su clasificacidn, su procesamiento, composicion quimica y valor nutrimental.
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CAPITULO IV

Tortilia

El maiz es el cereal con el que se elabora la tortilla, v es el grano perteneciente a la

especie Zea mays 5.
Historia

En cada continente del mundo los pobladores contaron con un cereal como
mngrediente base en su alimentacion, en el caso de América el cereal de importancia fue el maiz.
Su orgen botanico todavia no esta definido. Existe la hipotesis de que este cereal surgid de una
vaniedad salvaje zhora extinta pero hay quienes suponen que el teocintle es el verdaderc

ancestre 57 08, Hera (ltima hipdtesis es apoyada por estudios genéticos gue sugieren

hs ’s! enéficos ¢ e el
1% POy 1

que
maiz (Zea mays) fue domesticado a partir de Zez parvishimis, subespecie del teocintlel!. Los
restos mas antiguos de cultivo de maiz se encontraron en (axaca y datan de al menos 106 000

a.C. también se han encontrado evidencias en Tehuacén, Puebla de 7000 2.C. y en Tlapacoya,

Estado de Méxuco, 5000 a.C. 19,

Asi las diferentes culturas que habitaron el centro y sur de lo que hoy es la Republica
Mexicana cultivaron y consumieron maiz, siendo los Olmecas los primeros grupos sedentarios
en realizar esta prictica. Para los aztecas el maiz era considerado un regalo divino, como se

puede notar en el siguiente fragmento de un texto mitico®? :
Ast pates de nuevo dijeron los dioses:
- 30ué comerdn los hombres, ok dioses?

[One descienda el maiz, nuestro sustentol
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Tortilla

Era también el grano para este pueblo de suma importancia por ser la base de su
alimentacion, como prueba de ello entre las divinidades mexicas se encontraba Cenfest/ diosa
del matz, que se tenia por deidad nocturna relacicnada con el viento de la noche resonando
entre los maizales®®. Para los mayas era también un componente basico en su cultura, evidencia
de ello se encuentra en numerosas figuriflas con detalles de maiz o en el mismo Popol Vuh® en
el que se cuenta gue log dioses, después de crear hombres de barro v maderz los crearon con

maiz:

De mai amarillo y de maiz blanco se bigo su carne

De masa dz maiz, se hiceron lps brages y prernas del hombre

El cultivo del maiz se fue extendiendo haciz el norte y el sur del continente, a la llegada
de los europeos el maiz era sembrado desde Canadd hasta Argentina y Chile®. Los
conquistadores lo llevaron a Africa y Europa, asi como a las Filipinas de donde pasé a India y
China, lugar en el que se encuentran las poimeras evidencias de cuitivo de maiz en 1550 %, Ya

en el siglo XVII era cultivado en todo el mundo.

Hoy en dia el maiz es un cereal basico en la alimentacidn a nivel mundial, siendo de los
tres mas importantes en niveles de produccion, junto con el arroz y el trigo. Asi, para 1996 los
valores de produccion mundial de estos tres cereales, en millones de toneladas fueron de: 585

para el trigo, 577 para el maiz y 562 para el arroz?l,

En México es el cereal de mayor produccidn, para 1999 ascendid a mas de 18 millones
de toneladas; sin embargo el pais no es autosuficiente por lo que es necesario importarlo
también. Kl sistema maiz tortilla ha sido el principal receptor de los subsidios otorgados por el
gobierno a los alimentos basicos. El estado ha tomado la politica del establecimiento de
precios de garantia para tener un control de la produccidn y promover ¢l cultivo del grano, estd
en discusién si dicha politica ha tenido realmente efectos positivos en el crecimiento de
Méxicob. Este grano tiene una influencia importante en la economia del pais, ya que el valor

de su produccidn puede afectar precios de otros productos®.
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Caracteristicas botdnicas

El maiz es el grano proveniente de la planta de la familia de las gramineas, orden
Juncaies, clase, Commelinidae. Esta planta tiene un tallo grueso, de uno a tres metros de altura,
sus hojas son largas, planas y puntiagudas. Las flores masculinas se encuentran en racimos
terminales v las femeninas en espigas axilares resguardadas por una vaina'®. Es una hierba anual
que crece en regiones tropico himedas, zonas costeras, regiones secas v a alturas elevadas

(hasta 3150 msnm)®,

Caracteristicas morfolégicas del grano

El maiz es la mayor de las semilias de los cereales, con un peso medio de 350 mg 0. El
grano se denomuna botdnicamente candpside y es monocotileddneo; esta formado como el

resto de los cereales por tres capas principales .

a) Hl pericarpro: es la cubierta del grano compuesta de varias capas que controlan el
mtercambio de sustancias entre el grano v su medio, lo protegen de agentes externos
dafiinos como hongos e insectos e impiden la pérdida de humedad.

b) El germen: es el almacén de nutrimentos y resguardo del embridn. Es facilmente

separable del resto del grano y se utiliza para elaboracion de acertes.

¢) El endospermo: esti formado por la aleurona, que es una seccidn compuesta por
proteina, aceite y minerales; puede ser de color azul o rojo e impartir su color al
grano maduro. Bl resto del endospermo consiste en una red de granulos de almidon
embebidos en una matriz protefnica que sirve de pegamentc para mantener la

estructira interna.

El grano tiene ademsés un fragmento denominado pediculo que es con el que se adhiere

al olote.
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Clasificacidn

Los granos de maiz se pueden clasificar siguiendo diferentes criterios, como se muestra

a continnacién® 15,

a) Por su color

e Amarillo: es el mas producido a nivel mundial, contiene alta cantidad de carotenoides
en el endospermo.

© Blanco: tiene bajo contenido de carotenoides en el endospermo, su produccidn se
canaliza a elaboracidn de harinas, botanas y pan.

o Azt tene pigmentos en la aleurona que dan esa ronalidad.

b) Por la forma del grano
¢ Dentado: tiene una protuberancia o diente en ¢l extremo de cada grano maduro, su
endospermo es duro y harinoso. Es el de mayor productividad.

© Cristaling: tiene forma esférica, endospermo duro y compactado. Madura mas pronto

v puede crecer mas al norte que el dentado.

c) Por su utilidad

© Palpmerv: tiene un alto poder de expansion debido a que almacena una aita cantidad de
agua en su intenior que al calentarse provoca un incremento en Ja presidn y como consecuencia
el grano revienta.

e Cerpsp: tiene bajo contenido de amilosa, se¢ utiliza en la industoa reftnadora de
almiddn, para gomas v adhesivos.

o _4lte en amilbsa: contiene hasta 50% de amilosa, es altamente resistente al cocimiento,
se puede usar en cereales para desayuno v botanas.

e Ak en hsing: modificado genéticamente para elevar el valor nuiritivo de la proteina

del maiz afiadiendo el aminodcido en que es deficiente.
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El mafz se clasifica de diferente forma segin su calidad. Cada pais ticae su criterio para
establecer dicha clasificacion. En México la norma mexicana de maiz ¥ lo clasifica en cuatro
grados de calidad segan sus caracteristicas fisicas como densidad, impurezas, dafios por calor,
granos quebrados y cuatro clases segin su color: blanco extra (maximo 2% de granos
amarillos), blanco (maximo 12% de granos de otros colores) , amanllo (minimo 95% de granos
amarillos), mezclade (sin restricciones de colores). En Estados Unidos la clasificacion es segin

dafios y densidad del grano, se dan 5 grados®.

Tortilla

Fue denominada asi por los espafioles, quienes decian que era pan de maiz y la
llamaron como diminutivo de torta. Su nombre en nadhuat]l era #laxcall, que significa cosa

cocida?,

La tortilla es un almento elaborado a partir de maiz, agua v cal; tiene una forma de

disco aplanado.

Los requisitos que deben cumplir las materias primas empleadas en la elaboracidn de

tortilia se describen a continnacion %%

Maiz: los granos deben ser sanos para evitar proliferacién de microorganismos y
produccitn de aflatoxinas que son cancerigenas; hibres de fisuras y grietas para evitar pérdida
de materia seca, de tamafio uniforme y de endospermo duro porque es el que da mejores

: y p porq 9 1

rendimientos ya que se rompe menos que el de endospermo suave.

Agua. debe ser potable, e segin la norma correspondiente’” debe cumplir con
caracteristicas sensoniales adecuadas (incolora, con sabor agradable, sin olor y no turbia),
microbiologicas (2 unidades formadoras de colonias y cero coliformes fecales por 100 mL) v

quimicas (imites de minerales, contaminantes, y plaguicidas entre otros).
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Cat se puede emplear como éxido de calcio hidratado o seco, se debe emplear en

exceso porgue es un material de baja solubilidad en agna (1.2 g/L a2 21 °C)

Procrsamiento

La elaboracidn de tortillas es un procesc que data de cientos de afios, los
conquistadores espafioles la descubderon a su ilegada a México. En sus cropicas’® El

Conguistador Anénimo explica el método:

B/ grana con of gue hacen of pan es a modo de garbanzo, y lo bay blanco, encarnado, negro v bermego.
Sembrado produce nna caia alta como de media pica, que echa dos o tres magorcas, donde estd el grano. Para
hacer &l pan toman una olla grande en que caben cuatro o dnco cdntaros de agua, y le ponen fuego debajo hasta
gwe ¢l agua hierve. Entonces retiran del fuego, echan dentro el grano que ellos laman Tayul y encima afiaden un
poco de cal para gue suelte ¢f hollejo gue lo cubre. A otro dia, o bien a las tres o cuatro horas cuands va se ha
enfriads, lo lavan muy bien en ol riv 0 en las casas con miichas agnas, de manera que viene a guedar iy Bmpio
de toda cal, y luego lo machacan en unas piedras echas a propésite. Conforme lo van machacands le echan agna y
se va baciendo una pasta y asi moliéndolo y amasindolo a un tempo, hacen el pan. Lo ponen a cocer en unas
CATHEiaS Grandes, Poco mayores que una criba, y seghn se cuece el pan o van comiends, porgue es mucho mejor

caliente gue friv.

El proceso de elaboracion de las tortillas sigue siendo en esencia como fue descrito
hace cientos de afios. El grano (1 parte) se cuece con agua (2 a 3 partes) y cal (0.01 a 0.03
partes) aproximadamente a 90 °C. Durante el cocimiento el calcio y ¢l agua penetran al grano,
el pomerc a través del germen; el almiddn se gelatiniza parcialmente y el pericarpio se separa
del grano por hinchazdn y debilitamiento de las paredes celulares. El grano se deja reposar de
10 a 16 horas v finalmente se lava y drena, el agua residual se denomina nejayote v debe tratarse
antes de ser eliminada en la red de drenaje por ser un residuo altamente alcalino. Durante el
remojo se debilitan las paredes celulares del endospermo, 1a cal eleva el pH lo que tiene un
efecto antimicrobianc” y parte del almidén se gelattniza, Fl procedimiento descrito con
anterioridad se denomina nixtamalizacién v el maiz obtenidc nixtamal, término dertvado del

nahuatl wexv/, cenizas o cal y famalli, masa de maiz’,
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Fl grano lavado y sin pericarpio es después molido para formar una masa que estd
constituida por piezas de germen, fragmentos de pernicarpio y fracciones del endospermo
aglutinado que hacen Jas veces de pegamento, asi como lipidos y proteinas desnaturalizadas®’.
La masa se bate para permutir la entrada de awre y con ella se forman las tortillas que despucs

son cocidas.

Cabe sefalar que en las zonas rurales del pais el método tradicional se sigue realizando
en forma casera, para el consumo diario, situacidn que complica satisfacer la demanda en
grandes centros de poblacién. Los cambios que se han dado en la elaboracidn de tortillas

obedecen a la necesidad de una produccidn a gran escala.

Ejemplo de lo anterior es 1a hatina de maiz nixtamalizado, que sigue el proceso descrito
anteriormente v ademés un proceso de secado parz obtener el producto en polvo, que después
volveri a hidratarse para formar las tortilas. En México son cuatro las compafiias que
elaboran esie producto: MASECA, MINSA, AMASA y AGROINSA 2 El manejo de la harna
es mmis sencillo que el de la masa fresca por tener una vida de anaquel de hasta un afio ® y ha
adquirido popularidad enire los productores de tortillas, gue son tortillerias, supermercados y
tortillas empacadas. Las tortillag elaboradas a partir de hanina no tienen el sabor y consistenca
caracteristicas de las elaboradas con masa fresca, que son preferidas por el consumidor; sin
embargo el rendimiento de grano con harina es mayor que el obtenido con masa: de 1.4 kg de

tortilla por kilo de grano, mientras que con el proceso tradicional se obtienen 1.1 kg2

Un método alternativo a la produccion de tortillas es la extrusion, propuesto por
Durin en 1979°. Para llevarlo a cabo se muele el grano, se mezcla con hidréxido de calcio v el
polvo se alimenta a un extrusor junto con un flujo controlado de agua. Por este método, se
cuece el grano al forzarlo a través de una matriz aprovechando el calor generado por la friccién
del producto con las paredes del tubo. El producto obtenido es muy semejante al del método
tradicional, ademds de ser muy ventajoso para la industria porque se disminuye el tiempo de
elaboracién, asi como gasto de energia, no hay pérdida de nutrimentos porque éstos no se
dispersan en medio acuoso vy no produce aguas residuales. No obstante en México las tortillas

se siguen elaborando de la forma convencional.
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Otros métodos alternattvos son €l uso de microondas y micronizacién, que no son

utilizados en la industria todavia?.

Las tortillas empacadas son un medio alternatvo de comercializar el producto. Por
costumbre las tortillas se elaboran y consumen a diario, pero para un segmento de mercado en
el gue no se tiene esta posibilidad puede ser una buena alternativa. A estas tortillas se les
afiaden acidulantes como 4cido fumdrico o fosfdrico v comservadores como sorbatos y
propionatos para alargar su vida de anaquel asi como gomas como carboximetilcelulosa,
xantana O carragenina pPara mejorar su teXfura y evitar que se peguen unas con otras dentro del

empaque®l.

Composicién quimica y valor nutritivo

Los nutrimentos que posee la tortilla se describen a continuacion,

Proteina. como en el resto de los cereales, las proteinas son de cuatro tipos: alblminas
{solubles en agua), globulinas (solubles en soluciones salinas diluidas), prolaminas (solubles en
solucion de alcohol y glutelinas (solubles en soluciones 4cidas y basicas diluidas). En el maiz las
prolaminas son las protemnas predomunantes v de este grupo la principal es la zeina. Esta
proteina es deficiente en lisina y es de dificil digestidn. Con los avances de la biotecnologia en
¢l area de alimentos se ha tratado de provocar mejoras en el maiz, como la adicién de sus

aminoacidos hmitantes: lisia y triptofano®l.

Lipidos: son triglicéridos en su mayor parte, aunque también se tienen fosfolipidos,
esteroles, tocoferoles y carctenoides. Los principales dcidos grasos presentes son hnoleico,

Iinolénico, oletco, palmitico y estedrico, siendo los dos primeros dcidos grasos esenciales.

Hidratos de carbono. se encuentran monosacaridos en baja cantudad {(de 1 a 3% de
extracto seco} v son glucosa y fructosa; hidratos de carbono estructurales, como pectinas,
celulosa y hemicelulosa y finalmente almiddn que tiene un mayor contenido de amilopectina
(73-76%) que de amilosa (24-27%).
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Fribra cruda. se pierde el 46% de la fibra del maiz en la nixtamalizacin, asi con los

resicduos de pericarpio queda alrededor de 2% en 12 tortilla.

Minerales: el contenido de calcio se incrementa del maiz a la tortilla, siendo ésta una
importante fuente de este mineral ¢n la dieta del mexicano. Otros minerales de importancia

son el fosforo v el selenio.

Vitaminas: se pierden durante la nixtamalizacion la tamina (66%), la riboflavina (52%0)
y la niacina (32%), pero ésta aumenta su biodisponibilidad porque se rompe el enlace que la

liga con una proteina.

La composicion quimica de las tortillas segin diversas fuentes se muestra a
continuacién en la tabla 2. En algunas de las fuentes se mdica el tipo de maiz empleado, la
procedencia se da solamente en las tablas del INNSZ 2000 y se muestran diversos valores con
los que se obtuvo el rango mostrado. La cantidad de grasa se puede ver afectada si el grano con
el que se preparan las tortidlas o la harina nixtamaiizada ha sido despojado del germen, ya que

es una practica comun para la extraccidn del aceite.
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Tabla 2: Composicion guimica de la tortilla (g/100g)

Tortilla de Tortilla de all
maiz Maiz
amariflo o | Tortilla® | amanlic o | Tortilla® |Tomilias de
blanco® blanco® maiz®

[Energia (kcal) 214-224 180-289 204-206 223.33 189.29
Humedad 42.4-47.5 27.1-48.8 47.82 44
Proteina 4.6-5.9 4.50-6 5.4-5.6 6.67 43
Hidratos de carbono | 45.3-47.2 | 41.52-64.53 | 44.5-44.9 46.67 4107
(Grasa 1.5-1.8 0.41-2.40 1.0-1.3 3.33 0.82
(Cenizas 0.7-1.1 0.8
Fibra 2.09-4.47 0.47-2.09 6.67
Calcio (mg) 108-196 §2-350 124-158 173.33
Hierro (mg) 2.5-2.6 1.40-3.87 0.2-2.5 1.4
Zinc (mg) 0.7-1.40 0.93 |

Fuentes: a: INNSZ. 19927, b: INNSZ.2000%, ¢: INCAP. 1994”7, &: Whimney. 1996, &: Tortillas empacadas
marca Milpa Real

La tortilla es considerada como una fuente de carbohidratos y calcio.
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El frijol es el grano perteneciente a la familia de las leguminosas, género Phaseoius,

especie migarisi.

Historia

Este cultivo es originario de México y Centroamérica. Los zestos arqueoldgicos mas
antiguos que se han encontrado datan de mas de 7000 afios, esto en cuevas de Ocampo,
Tamaulipas®®. Se cree que proviene del {rijol salvaie (Phaseolus aborigineous) cuyos restos datan de

10700 a.C.*° pero no se han encontrado etapas wtermedias.

Entre las civilizaciones mesoamericanas era parte importante de su alimentacidn, ya que
hay evidencia arqueoldgica en varios lugares del centro de México que indican que para el afio
200 a.C. la dieta bisica estaba compuesia de maiz, frjoles, calabaza, chile, amaranto y aguacate.
La presencia del frijol en estas culturas se hace presente también a través de textos miticos,

como lo muestra el siguiente fragmento*2:

“E{ mait; blanco, el ascura, ¢f amarill,
el mai roje, los fiifoles,
la chiz, los bledos, los bledos de pe,
nuesIry Susignto

fueron robadss para nesotros”
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El cultivo de esta leguminosa se fue extendiendo a toda Amérca. Los conquistadores

1a Hevaron al resto del mundo.

Después de los cereales los productos de origen vegetal de mayor importancia en la

alimentacién del hombre son las leguminosas. En el caso de México ese papel lo juega el frijol.

Caracteristicas Botdnicas

El frijol Pertenece a la familia kguminosae, una de las familias mas grandes de plantas con
flores!®. La planta del frijol es una planta anual, de raiz fibrosa y tallos herbiceos. La fruta es

una vaina que contiene vanas semillas que pueden ser blancas, rojas o negras®,

La cosecha se da después de 60 dias aproximadamente después de la siembra en
variedades de ciclo corto. Las plantas sufren faciimente por exceso de agua y no soportan bajas
temperatiras. La altura de la planta es relativamente baja y las vainas quedan muy cerca de la
superficie del suelo?.

Clasificacién

La norma mexicana de frijol® clasifica a este producte en tres grados de calidad
permitiendo en mayor o menor grado: piedras, granos ampollados, manchados quebrados o
partidos. Se distinguen diferentes clases de frijol segin su color y diversas variedades de cada

une, como se muestra en la tabla 3:

Clase Yariedades

representativas

Negro Jamapa
Arriaga
San Luis
Querétaro

Zacatecas
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Procesamiento

Clase

Variedades

representativas

Amarilio

Mayocoba
Peruano
Canario
Garbanciiio

Azufrado

Bayo

Blanco

Ric Grande

Rosado

Flor de Mayo

Flor de junic

Pinto

Pinto Nactonal
Pinto Villa

Piato Mexicano

Otros

Alubta Grande
Alubia Chica
Berrendo
Satevo

Ojo de Cabra
Pinto Delicas

Manzano

Tabla 3: Variedades de fmiol

Los frijoles deben ser cocidos para consumirse por contener suseancias conocidas

como antinutricionales, que causan desOrdenes en el tracto digestivo. Se ha demostrado que el

fratamiento térmico destruye los compuestos antes mencionados y mejora la digestibilidad de

las proteinas.
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La efectividad del tratamiento se relaciona con vartables como temperatura, tiempo de

coccidn, humedad inicial del grano y cantidad de aguz afiadida durante el procesol®,

En México la preparacion de los frijoles se da de diversas formas. Para cocerlos se
siguen tres pasos principales: remojarios en agua por horas, eliminar el agua de cocimiento,

volver a poner agua v cocerlos hasts adquiric una texturs suave.

En muchos casos, el uso de la autoclave es comiin yz que disminuye el tiempo de
cocimiento. Se han realizado diversos estudios de las condiciones de cocimiento de esta
leguminosa, en uno de ellos®®, se menciona que con 30 minutos en autoclave a 100 °C se
eliminan las sustancias antinutricionales presentes, pero sensonalmente no se acepta sino hasta

tener de 40 a 60 minutos de cocimiento.

En otro estudio se menciona que sin utilizar autoclave son necesarios 120 minutos a
100 °C para obtener cocimiento éptimo o a 121 °C por 20 minutos, caso en el que se tiene una

digestibiltdad maxima de las proteinas.

Para consumidores que prefieren adquirir frijoles ya listos para consumirse, en lugar de
cocinarios, existe la opcidén del producto enlatado. Este producto consiste pancipalmente de
frijoles, agua, grasa o aceites vegetales comestibles y sal”™. En este proceso el empaque es muy
importante porque se debe garantizar un clerre hermético, el cual se logra con el uso de metal.
La lata es el empagque empleado para obtener dicho propdsito y puede ser de tres piezas (dos
tapas y cuerpo) o de dos piezas (un cuerpo v una tapa)®’. El matenal con el que se elaboran
estos empaques s hoja de acero recubierto de hojalata por ambos lados. El cierre de las tapas
de la lata se conoce como doble sello y se compone de 5 capas de metal. En la actualidad no se
permite el empleo del plomo para la costura de la seccidn lateral de las latas, en su lugar se
emplea soldadura eléctrica o costura con pegamento cementada®. El alimento almacenado en
una lata se encuentra protegido del medio ambiente en su totalidad, pero es importante llevar a
cabo el proceso de manera adecuada para evitar el crecimiento de microorganismos patdgenos
como el caso de Clostridium botnlinum, cuya toxina es letal en una dosis de 0.0001 mg para el

hombre.
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L.as etapas principales que conforman la elaboracién de este producto son los siguientes*:

»  Limpieza: consiste en eliminar impurezas como tierra y material extrafio.

> Remgjo: se sumergen los granos en agua de 10 a 12 horas para elevar su contenido de
humedad y facilitar el cocimiento, ademas de eliminar factores antinutricionales.

> Esmaldads: se remoijan los frizoles de 5 2 10 minuios en agua 2 93-100 °C, con el fin de
detener cualquier proceso enzimauco que puede llevarse a cabo. No debe ser excesivo
porque la cascara puede romperse liberando almidén al medio y los frjoles pueden

apelmazarse.

L4

Lavado: se lavan con agua fria para remover la matenia extrafia.

»  Lilenado: se lenan las latas con el frijol y se afladen los demis ingredientes.

%

Engargolade. se coloca la tapa de la lata y se cierra al cuerpo. Normalmente se usa una

corriente de vapor para crear vacio.

> Esterifizacion: las latas reciben tratamiento térmico en retortas, el tiempo de permanencia
en ella varfa dependiendo del tamafio de la lata, pero aproximadamente es de 30 a 50
minutos con una temperatura de 118 °C.

%> Enfriamients. las latas se baflan con agua fra para disminuir la temperatura rapidamente

y asi evitar crecimiento bacteriano postenor al tratamiento térmico.

Composicion quimica y valor nutritivo

Las leguminosas son fuentes importantes de proteina en los paises subdesarrollados

donde el consumo de care es bajo.

A pesar del hecho de que estos productos se consumen cocidos, hay un mayor aumero

de estudios referidos a los crudos en lugar de los cocidos.

El agua en el grano crudo es de un 12 2 un 14%, con el proceso de cocimiento ¢l

grano absorbe hasta el 100% de su peso de este compuesto™,
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La fraccidn de proseina esti compuesta principalmente de globulinas o, 8, ¥ v & (80%)

y le siguen las albliminas; estas proteinas son deficientes en cisteina y metionina®®,

La grasa se encuentra en baja cantidad, alrededor de 2%. Es de importancia que esta

leguminosa contenga 4cido inolénico en abundancia™.

La fraccion de fiidraios de carbeno, estd principalmente constituida por polisacaridos
estructurales v de reserva, en baja cantidad contienen monosacanidos (1%%), disacaridos (3%) y
algunos oligosaciridos: rafinosa, estaquiosa v verbascosa, Como el aparato digestivo humano
no contiene ¢-galactosidasas, estos dltimos compuestos permanecen sin digerir y son objeto

de fermentacién microbiana lo que origina flatulencia®.

los factores antinuiricionales son compuestos quimicos de mmportancia porque
interfieren con el metabolismo. Fl frijol contiene compuestos de esta naturaleza®, entre ellos

se encuenitran:

a) Inbibidores de proteasas: son sustancias que tepen la habilidad de inhibir fa actividad de

ciertas enzimas como tripsina, subtilisina, elastasa y quimotripsina.

b) Letings: tienen la capacidad de aglutnar los gldbulos rojos, por lo que se conocen
como hemaglutininas. Por via oral causan vaciamiento gastrico, estimulan la secrecidon
enzimdtica en el intestino, mterfieren con la absorcién de calcio ademis de producir
edema, inflamacién y necrosis de la pared gastrointestinal. Estas acciones se eliminan
con tratamiento térmico adecuado®. Bl estudio de estos desérdenes en ratas ha
mostrado que se inhibe el crecimiento y aumentando su consumo causan incluso la

muerie.

) Avds fitico: es un compuesto que reduce la biodisponibilidad de algunos minerales

presentes en el frijol como hierro, zinc, magnesio y calcio por tener una actividad
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quelante®. Para eliminar esta actividad el remojo de Iz semilla previo 2 su coccidn es

una manera de lograric.

Los valores de composicién quimica se presentan en la tabla 4:

Table 4: Composicidn guimice del frijol (g/100g)

| Frijol | Frijol Frijol | Frijol | Frijol Frijol

J caldudo| cocido® | crude® |crude®| crudod crudof
Energia (keal) 128 132.56 311-320 343 345 332
Humedad 69.57 66 14.9-9.50 | 104 10.6 12
Proteina 517 9.3 19.5-23.7 | 227 21.8 21.8
Carbohidratos | 9.72 23.26 |54.01-55.44; 61.6 63.5 554
Grasa 7.84 1.16 1.47-2.29 ¢ 3.7 1.4 2.5
Cenizas 1.12 3.48-5 3.7 3.4
[Fibra 8.14 40.39-4.5 4
Calcio (mg) 42 26.74 142-265 134 923 183
Hierro (mg) 1.9 21 2.8-8.7 7.1 4.82 4.7
Zinc (mg) 1 113 3.96 3.65

Fuentes: a: INNSZ. 2000* , b: Whitney. 1996'%, ¢ INCAP. 19947, d&: Mathews. 1989%, e: INNSZ.1992*

Es importtante notar que la composicién quimica de los frijoles se reporta con mayor
frecueacia del grano crudo, no obstante, que no se consume de esa manera. Sélo en dos de los

6 casos presentados en la tabla 6 muestran los valores de frijoles cocidos.



El] platano es una fruta larga de cdscara suave y gruesa que es amarilla cuando madura,

Su pulpa va de color blanco 2 blanco cremoso. Pertenece al género Musa especie sapientum 7°.
Historia

Se cree que el platano es originario de Malasia, el primer signo de su existencia data del
siglo V1 a.C. en la India, aunque se cree que la planta tiene cerca de un millén de afos de
existencia. Segin Iz leyends hindq, el platano fue la frota ofrecida a Adan, por lo que se le

considera la fruta paradisiaca de ese pais'®.

El cultivo de esta fruta se propagd de Asia Oriental a Madagascar en Africa, donde
segtin evidencias en el siglo X d. C. los habitantes de Africa del este la consumian. Después I
planta fue enugrando hacia el oeste del continente donde los portugueses con sus viajes de
exploracidn la encontraron y la llevaron a las Islas Canartas. De este tltimo punto fue llevada al

Nuevo Mundo al cual llegd por primera vez a la isla de Haiti en 15164
Por ser un producto delicado, no era disponibie en el mercado sino hasta principios del

siglo XX en que se desarrollaron métodos de comservacién y medios mds ripidos de

transporte.
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FEn México, las primeras plantas de platanos llegaron a Tabasco en 1866. Su cultivo se
wmicié formalmente hasta el siglo XX, siendo los primeros lugares Tuxtepec Oaxaca en 1916y

Chiapas en 19234,

Fl pldtano es una de las cuatro frutas més producidas a nivel mundial®!, alcanzando el
valor en mules de toneladas para 1997 de 55 787, rebasando 2 las manzanas con 53 673 vy por
debajo de los citricos con 96 749 y las uvas con 57 410. En México, como se menciono en el

capitulo IV, es también de las frutas mas producidas y consumidas.
Caracteristicas botdnicas

El platano pertenece al orden Escitamitales, familia Musaceze v género Musa. La especie
de plitano que se consume crudo ha recibido nombres como amminata y balbisiana, pero su
calificativo valido es el dado por Linneo en su Systema Naturae 1e. sgprentzm. Hste nombre
surgi¢ de un escrito del historiador romano Plinio en donde decia que el fruto se utilizaba

como alimento de jos sabios.

La planta del platano o platanera es herbacea y, aunque sus partes aéreas mueren
después de dar los frutos, se considera perenne porque son reemplazadas por nuevos retofios
que crecen desde su base. La platanera consiste de un tallo, raices, hojas y flores. El tallo se
denomina cormo, sirve como Organo de almacenamiento y esti compuesto de capas
concéntricas de cortes de hojas de donde emergen estas Gltimas, asi como las raices, las flores y
los retofios. Las raices entran en el suelo a una profundidad de 20 a 30 cmyen un radio de 2 a
3 m. Las hojas poseen una parte basal lamada vaina foliar con la cual se acomodan en forma
helicoidal alrededor del tallo para formar €] seudotronco v luego extenderse en forma axial al
rallo. La vida media de las hojas dura entre 106 y 200 dias. Del tallo surgen unas partes
dispuestas en forma helicoidal conocidas como bricteas que se repliegan y caen. A lo largo de
las bricteas se acomodan las flores en filas de dos, denominandose a cada grupo mano. Las
flores son hermafroditas pero las mds cercanas 2 la bractea, de 6 2 15 manos, son de
dominancia hembra v dan origen a los platanos llamados dedos. Las flores restantes son de

dominancia masculina o intermediald,
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La platanera alcanza alturas de 3 a 8 metros y sus hojas longitudes de hasta 3 metros®,
Su cultive se realiza en regiones tropicales y subtropicales, i.e. en latitudes de entre 30° norte y
30° sur. Sus requerimientos de nitrégeno y fosforo son altos, por lo que es necesario un

estricto control de fertilizantes para enriquecer el suelo.

E] platano es una fruta de tipo baya, lo que implica una estructura morfolégicamente

simple con una piel delgada envolviendo a la pulpa que contiene muchas semillas®.

El platano, 2l ser separado de la planta durante la cosecha piesde sus suministros de
agua, minerales y COmMpPUestos orgamicos, no obstante se mantiene capaz de continuar con

diversos procesos metabolicos para satisfacer las demandas energéticas?.

La principal actividad fisioldgica en los tejidos del platano es la respiracién®, proceso
en el cual se oxida la matenia orginica a moléculas simples como didxido de carbono y agua,

con la consecuente produccidn de energia.

Otra actividad que se da lugar es la transpiracion®?, que es la pérdida de agua del fruto
debida a evaporacidn. Por dltimo la produccion de etileno es una actividad importante ya que

acelera los procesos de respiracion.

Estos tres eventos se dan a lo largo de tres etapas, que se describen a continuacion:

»  Pre-chimatérica: hay va 2 baja actividad metabdlica, la fruta todavia se considera inmadura

y es de color verde.

» Maduracién: hay un gran incremento en la respiracidn y produccidn de etileno,
fendmeno conocido como climatérico, i.e. el proceso de maduracion esta asociado 2 un
aumento en la tasa de respiracién. La clorofila de la cascara se degrada revelando el

color amanllo de los carotenos y xantofilas.
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Bl almidon se hidroliza a monosacaridos para la produccion de energia, esio provoca el
gusto dulce caracteristico de un platano madure. También se mncrementa la produccidn

de acidos como malico, citrico y oxalico.

»  Senescencia el metabolismo disminuye, la pulpa pierde su consistencia firme y por lo

tanto la calidad del producto baja considerablermente.

La maduracién del platanc es facilmente reconocida por los cambios que sufre el color de

su cascara®. Existe una escala de colores en la que se determina cada etapa, como se presenta

en

Etapa | Coloracion

i {Verde
2 | Verde con ligero matiz amanlio
3 | Mas verde que amarillo
4 | Mas amanllo que verde
5 {Verde en las puntas
o 6 | Completamente amarilo
7 | Amarllo con puntos negros
8 | Amarillo con maachas negras

Tabla 5: Escala de colores en la maduracidn de! piatano

El platano, por ser una fruta tropical es susceptible de sufrir quemadura por frio, la cual
consiste en una exposicién a temperaturas por debajo de lo 10 °C que provoca un
oscurecimiento en el color de la piel por la oxidacidn de polifencles, ademas de afectar las
membranas celulares de los tejidos. Esta situacién afecta la maduracion retardando la fase

climatérica y reduciendo la produccidn de sustancias volatiles®,
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Clasificacidn

Existen diferentes tipos de platano entre ellos se encuentran®:

2]

Tabasce: es el platano tipico de cascara y pulpa color amarillo. Adquirid su nombre debido al

lugar donde se cultiva en México. Mide de 15230 cm.

© Morade: su nombre se debe al color de su cascara. El color de su pulpa es rosa y su sabor es
como ¢l del platano amadillo.

e Dominico: es un platano de tamafio pequedo (de 6 a 8 cm). Es el mas dulce de los platanos.

& Machs: platanc de tamafio mas grande que suele consumirse cocido cuando vz esta en etzpa
de casi negro (fase 8).

® Manzane: es también de color amarillo, pero mas pequefio (8 a 10 cm) y madura miés rapido
que el tabasco.

s Cavendist: se cultiva pacticularmente en las Islas Cananas, es de tamafio medio v de cdscara

delgada.

La norma mexicana de platano?, lo clasifica en tres grados de calidad: extra, pumera y
segunda, no permitiendo defectos en el primero y tolerando algunos en los dos restantes,

como quemaduras del sol, dafios por calor y rozaduras.

Procesamiento

El plitano se cosecha alrededor de 10 a 15 meses después del surgimiento de Ia planta.
Fl método usual de cosecha es cortar la mano de la planta y llevarla fuera de la plantacion??.
Para evitar que se daflen las manos, en lugar de llevarlas una persona, es comun envolverias en
mantas y suspenderlas por el extremo en bandas de cables que las lievan automaticamente a Ia

empacadora donde después son transportadas en cajas®.
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El almacenamiento es un paso muy unportante en el proceso de maduracidén de este
producte. Se debe tener un control de la temperatura, i.e. mantenerla 2 un nivel en que se tenga
al minimo su tasa de respiracion, pero no demasiado bajo como para provocar quemadura por
frio; esto es alrededor de 12 °C. La humedad relativa también es un factor importante de
control, se debe mantener a niveles altos para que Iz fruta no pierda un exceso de humedad por

transpiraciOn®,

Se han realizado estudios respecto a la temperatura de almacenamiento de los platanos
en los que se ha observado que mantenidos en un ambiente controlado, ie. libre de etleno
(usando absorhentes), controlando los niveles de oxigeno y humedad relativa a niveles de hasta
30 °C; se afiaden 20 dias a la etapa preclimatérica v se sustituye en clerto grado el control de

temperatura. Pero es una tecnologia que no es factible atn por ser de un costo elevado®.

Composicion quimica y valor nutritivo

Los nutrimentos presentes en el platano se describen a conunuacion®.

Tl agua, al igual que en las frutas frescas, es el componente quimico de mayor
abundancia. Al ir madurando el plitano, el peso de la pulpa se incrementa debido 2 un
aumento en la cantidad de agua. Este aumento se debe en mayor grado al flujo de liquido de la
cascara a la pulpa por diferencia de presion osmética y en menor grado a la formacion gquimica

como producto de Ia oxidacidn de los hidratos de carbono.

El principal Aidrato de carbono presente en el plitano es el almidén, compuesto en
mayor grado por amilopectina v acomodado en granulos que se mantienen sm agruparse,
también se tienen, aunque en menor proporctdn, fructosa y sacarosa. Con el proceso de
maduracidn, el almiddn se hidroliza y como producto final se tiene glucosa. Por consecuencia,
los pomeros indicios de maduracién se detectan por los cambios en textura que se vuelve mas
suave ¥ por el gusto dulce; ambos factores debido a la presencia de azdcares simples. El
contemdo total de hidratos de carbono disminuye en una pequefia canudad por el uso de la

3

glucosa en el proceso de respiracion.
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La pectina es otro componente del tejido de la fruta. Cuando esta verde, s encuentra
en forma de protopectina, que con el proceso de maduracién se convierte en pectina y

finalmente en acido péctico.

La proteina del plitano estd constitwida de albiaina, globuling, glutelina, prolamina, y
enzimas COmO proteasas, catalasa, mvertasa v amilasa. Se encuentra en baja cantidad v no se

altera durante la maduracion.

La fibra del plitano se compone en su mayoria de lignina, siguiendo la celulosa y
finaimente la hemiceinlosa. Bl contenido total de fibra disminuye a medida que la maduoracién

tiene lugar, debido a la hidrdlisis de sus componentes.

El pH disminuye de 5.02-5.6 en platano verde a 4.75-5.2 en platano maduro. Esta caida
se debe a la formacidn de acidos organicos, siendo el mis abundante el mélico y en pequefias

cantidades citrico, bdrico, tartarico, acético v oxalco.

Los raninos, que son sustancias fendlicas solubles en agua, se encuentran en pulpa y
cdscara dando un sabor astringente en la fruta inmadura y una ligera nota en la fruta madura.

En ¢l transcurso- de los procesos metabdlicos, el contenido de taninos disminuye cast en su

totalidad.

La fitina es la sal de magnesio del acido fitico y se encuentra en el platano en bajas
cantidades. Se ha comprobado que el acido fitico mnhibe la absorcidn de calcio en el ntestino,

pero se desconoce si la fitina provoca el mismo efecto.

La grasa presente esta constituida por una mezcla de dcidos, entre ellos, el palmitico, el
oleico, el linoleico y ¢l linolénico. Los dos tltimos son esenciales para el cuerpo humano, pero
las cantidades presentes en el platanc son muy pequefias como para ser un aporte de

consideracion. La fraccidn grasa no presenta cambios durante la maduracion.
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Las cenizas no se alteran durante el proceso de maduracién y su contenido no tiene
diferencias marcadas entre diferentes variedades. Los minerales que contiene son: zinc, yodo,

cobze y alurmunio.

Los pigmmentos presentes son la clorofila, xantofias y carotenos y en menor

proporeidn flavonas v antocianinas.

La vitamina que se encuentra en mayor proporcion es el dade ascorbico v en

pequefias cantidades se tene tiamina, riboflavina, niacina, vitamina E y 4cido pantoténico.

En términos gencrales, el plitano cs fuente de energia por la cantidad de azicares
stmples que presenta cuando estd maduro. Son de importancia sus minerales y vitaminas. Tiene
la ventaja de ser consumido de forma aséptica por estar protegido por su cascara, que no €s

comestible. Se dice que es una buena alternativa para nifios con problemas intestinales.

La composicidn quimica del platano segin diferentes fuentes se muestra en la tabla 6.
So6lo en una de ellas se indica el grado de madurez (INCAP), sin embargo no se aclara lo que
se entiende por plitano maduro. La proporcidn de los nuirimenios es similar en todos los

Casos.
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Tabla 6: Composicion guimice del pidtanc

Pidtano | Platanc | Plitano

tabasco® | tabasco® {maduroc| Pldtano? | Platano® | Plétano!
Energia (keal) 86 84-92 127 91.23 118 92
F-Iumedad 71.6 60.20-75.80| 63.8 74 78.1 74.3
Proteina 1.2 0.93-1.5 1.01 0.88 1.1 1.03
Carbohidratos 22 21.17-22.78| 33.8 23.68 25.8 23.4
(Grasa 3.3 0.19-0.43 0.2 (.88 0.4 0.48
Cenizas 0.8-0.9 0.8 1.48
Fibra 2.1 0.27-0.42 1.75 1.07 0.5
Calcio (tmg) 13 6-31 8 6.14 13.8 6
Hierro (mg) 0.7 0.3-6.26 0.8 0.31 1.5 0.31
Zinc (mg) 0.17 0.16 0.16

Fuentes: a: INNSZ. 1992%, b:INNSZ.2000%, ¢: INCAP. 19947, d: Whitney. 1956'”, e: Morton. 1987,

f: Young. 1986™%
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CAPITULO VII

Leche

La leche de vaca para consumo humano se define como “el producto proveniente de la
secrecion natural de las glandulas mamarias de las vacas sanas, se excluye el producto obtenido

15 dias antes del parto y 5 dias después de éste o cuando tenga calostro™ ¥ %,

Historia

Se dice que la vaca es descendiente del uro o toro primitvo, originano de Asia. Los
bovinos fueron domesticados hace aproximadamente 10 000 afios™. Para los hinddes las vacas
tenian un papel importante dentro de su cultura, y de hecho era el animal sagrado, como lo
muestran algunos textos religiosos. He aqui un fragmento de uno de ellos, “todos los que

maten una vaca, se achicharraran en el infierno durante afios cuantos pelos tenia la piel de la

vaca muerta” ¥,

Fn 1z biblia” se encuentran referencias a la vaca o sus derivados, como el caso en el

libro de Jueces (4:19), el cual se remonta al siglo Vil a. C.

o €0 le pIdi5 un poco de agua para calmar la sed.
La mujer destapd ef odre de ia leche, le dio a beber

¥ volvid a cubrirl con ana manta...
Con el paso del tiempo, la crianza de la vaca se fue extendiendo hacia el occidente.

Fxsten evidencias de civilizaciones en torno al mar Mediterraneo (aproximadamente 3000

afios) de dibujos de vacas y hombres ordefiandolas. Ya en la Roma antigua su explotacion era
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un arte bien establectdo; una de las primeras descripciones de la vaca lechera fue realizada por

Varro, en el siglo T a. C.%.

Por siglos, Europa crid ganado vacuno y surgieron razas que fueron especialmente
importantes en la produccidén de leche y los pobladores se habituaron a su consumo. Suiza y

Holanda fueron los paises en donde se desarrolld més la lecherfa.

Con la Hegada de los europeos 2 América fueron traidas las pumeras vacas, las cuales
arbaron por pamera vez entre 1510 y 1560 a Cuba y Repiblica Dominicana. En 1611

llegaron z la coloniz de Jamestown en el actual Estados Unidos™,

Durante el pedodo colonial y hasta pasada la prmera mutad del siglo XIX, la
explotacién lechera estuvo limitada a rebafios relativamente pequefios cuidados por familias de
agricultores. Se cree que los primeros casos de acumulacién de leche para fines industriales,
fueron esfuerzos de cooperativas de familias que reunian su produccidn de leche para fabricar

qU.ESOw.

Con el paso del iempo algunos inventos fueron hactendo postble ¢l tratamiento de la
leche a gran escala, entre ellos figuran: la leche condensada, en 1856; Ia desnatadora centrifuga,

en 1878 v los métodos de determinacién de grasa en leche por Babcock™.

Una contribucidon muy importante a la industria lechera fue el trabajo realizado por
Pasteur con relacidn a microorganismos como agentes causales de descomposicion, caso
especifico de levaduras indeseables en vino v cerveza. Propuso un tratamiento térmico para
elimipar microorganismos indeseables y su técnica fue aplicada 2 1a leche 2 fines del siglo XTX
en forma industrial”. Este proceso se denominé pasteurizacidn, con él se hizo posible la
produccion de leche a gran escala debido a que ¢l producto se conservaba por un tiempo mis

prolongado.
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Con el afan de elevar alin mas la vida de anaquel de la leche, se comenzd 2 tratarla con
una mayor temperatura asi, en 1893 se construyd un equipo que era capaz de subir la
temperatura de la leche hasta 125 °C por 6 minutos y en 1909 se fabricd un sistema tubular de
funcionamiento continuo, capaz de calentar la leche a 130-14¢ °C. Perc la falta de empaques
adecuados provocd que el tratamiento a mayor temperatura no ofreciera mas ventajas que la
pasteurizacién por no permitir que la leche se mantuviera exenta de contacto con el medio y
fuera susceptible de nuevo 2 la proliferacion bactertana. No fue sino hasta la llegada de los
empaques asépiicos que se hizo posible un tiempo de conservacion mas largo para la leche; en
1961, la compadia sueca Tetra-Pak comercializo la primera envasadora ascéptica’. A partir de
ese momento, se despertd un gran interés por la leche denominada ultrapastevrizada, la cual

tuve una gran expansion en el continente europeo v después en el resto del mundo.

La produccién de leche en México no es suficiente para cubrir el abasto que se
necesita, es por ello que se importa leche en polvo para satisfacer las deficiencias de la oferta™.
El organismo encargado de reconstituir la leche en polvo y distribuirda a la poblacidn es
5 . . P . . . P . ve
LICONSA®, quien tiene como misién: “contribuir a mejorar la putricidn de nifios de familias
de escasos recursos economucos, a traves de la industeializacion y distribucion de leche de

cahdad y bajo precio™.
Caracteristicas zooldgicas

La vaca pertenece al orden Artodactyla, suborden Ruminantia género Bos especie faurus.
Los rumiantes son el orden mas extenso de arttodictilos, esta formado por ungulados cuyo
tercer y quinto dedos se encuentran reducidos o nulos. El estomago estd dividido en cuawo
camaras y faltan los incisivos superiores. Tienen mamas en posicidén inguinal v la mayor parte
de ellos estan dotados de cuernos en ambos sexos. Por su parte, los bdvidos son animales que
fienen cuernos no ramificados permanentes, cubiertos de queratina y huecos, por lo que suele

denominirseles cavicornios”.
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La vaca es un animal herbivoro, necesita de aproximadamente 50 kg de forraje al dia

parz nutrir su masa corporal que es de 600 a 800 kg, Su duracidn de vida es de 20 a 22 afios.

Su hocico es lampitio, las fosas nasales se abren, son amplias, dilatables y siempre
himedas, lo cual indica una agudeza en el olfato™. Las cuatro secciones de su estémago se
conocen como panza, donde se acumula 12 hierba; redecilla, donde la hierba se aglutina; v
finalmente libro v cuajar, donde se leva a cabo la digestidn. Para poder llevar a cabo la

hidrélisis de celulosa y hemicelulosa, la vaca posee una flora microbiana que segrega una senie

de enzimas, conocidas como celulasas'® capaces de hidrolizar los enlaces B (1,4) de la celulosa,

Clasificacion

A continuacién se enuncian dos criterios de clasificacion de 1a leche™:
a) Segdn la cantidad de grasa que contiene:

Eatera 3%

v ov

Parcialmente. descremada: 2.8%
Semidescremmada: 1.6%
Descresmada 0.5%

Yo

b)  Segiin el proceso de conservacion que sufre

A4

Cruder. es la secrecidn de las glandulas mamarias de la vaca, sin calostro y sin

sustraccidn alguna de sus componentes naturales.

»  Pastenrizada: es la leche sometida a una adecuada relacidn de temperatura y tempo que

garantice la eliminacidn de microorganismos patdgenos.
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Ultrapastenrizade. es la leche sometida a un tratamiento térmico por arriba de los 100
°C, en una relacidon tiempo v temperatura necesaria para proporcionar esterilidad

comercial.

Euveporada: es el producto obtenido por la eliminacion parcial del agua de 1z leche o la
rehidraracién parcial de la leche en polvo hasta obtener una determinada concentracidn

de s6lidos de leche v grasa.

Leche en polvo deshidratada: es €l producto al cual se le ha eliminado cuando mencs el
96% del agua propia de la leche.

Leche rebidratada: es el producto que se obtiene mediante la adicion de agua purificada a

Iz leche en polvo, y en su caso grasa butitica en cualquiera de sus formas.

Condensada: es €l producto obtenido mediante la evaporacidn parcial del agua de la
leche a través de presidn reducida, a la que se le ha agregado sacarosa o dextrosa, hasta

alcanzar una determinada concentracidn de grasa y sélidos totales.

Leche reconstituida con grasa vegetal o leche con grasa vegetat es el producto que se obtiene a
partir de leche descremada en polvo o fluida, grasa vegetal y, en su caso agua
purificada, en las cantidades necesarias para ajustar el producto a las especificaciones

técnicas.

Firmula licter: es la leche recombinada, producto obtenido a partir de Ia recomposicion
de los ingredientes propios de la leche siendo: caseina, en cualquiera de sus formas,
lactosa, suero de mantequilla, suero de queso, lactosuero y agua purificada en las

cantidades necesarias para ajustarlo a las especificaciones técnicas.

Leche deslactosada: es la leche que ha sido sometida 2 un proceso de transformacion
parcial de la lactosa, por medios enzimaticos, en glucosa y galactosa; conservando el

resto de sus caracteristicas y aportes nuttimentales.
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»  Leche acdificada es el producto obtenido por la acidificacidén de leche flutda o en polvo,
entera, parcialmente descremada, semudescremada o descremada, pasteunzada;

adicionada con agentes acidulantes y, en su caso agua punficada.

P Leche cultivada o fermentada: es el producto obtenido por ia acidificacién de leche fluida o
en polvo, entera, parcialmente descremada, semidescremadz o descremada,
pasteurizada; la cual ha sido adicionada de bacterias lacticas y, en su caso de agua

purtficada, dichas bactenias deben permanecer viables en el producto.

»  Leche concentradar es el producto obtenido a partir de la adicién de leche en polvo a la

leche fluida, o mediante la rehidratacion paraial de leche en polvo.

»  Leche saborigada: es la leche en cualquiera de sus tpos y procesos que ha sido adicionada

de saborizantes y edulcorantes.

Procesamiento

Bl primer paso en la obtencibén de la leche es la ordefia, que es cuando se extrae de Ia
ubre de las vacas. De la forma tradicional se realiza esta operacidn a mano; para el caso de las
grandes industrias se tienen sistemas automatizados para tener un mayor control higiénico que

evite a contaminacion del producto.

L3 leche ordefiada se recolects, al nicio la cuenta bacteriana asciende de 300 a 1500
bacterias/mL en poco tiempo™. Para evitar el crecimiento de microorganismos se debe

mantener a 4 °C desde el ordefio hasta el tratamdento que se disponga para su conservacion.
En camiones tanque se transporta la leche a la planta, donde se le dara un tratamiento

adecuado para prolongar su conservacion. A su legada se levan a cabo las llamadas pruebas de

plataforma, con las que se verifica si el producto esta en buenas condiciones para ser utilizado.
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Por contener material extrafto (pelos, tierra) la leche es filtrada para ehminar particulas

v después se somete a la bactofugacidn, en la que se centrifuga para eliminar particulas

contaminantes v algunas bacterias como del género Badllus o Clostridium.

El producto ya libre de tmpurezas es homogenizado, proceso que consiste en disminuir

el tamafio de los glébulos de grasa para favorecer la estabilidad de la emulsién. Un método

alternativo para mantener estable la emulsidn es la adicidn de agentes tensoactivos, como el

- 4
caso de sorbitan™.

Posteriormente se realiza el traamiento térmico para eliminar en lo posible la flora

micrabiana que causa descomposicidn o patbgenos.

¥ Pasteurizacion: este proceso tiene dos variantes, la primera es la LTLT {pasteurizacitn a

v

baja temperatura y largo Hempo) consiste en calentar la leche a temperatura de 63 °C
por 30 minutos para después enfriarla basta 4 °C; es un método muy efectivo para
destruir microorganismos patdogenos y no modifica las propiedades de la leche. La
segunda es la HTST (pasteurizacidn a alta temperatura y corto tiempo) se calienta la
leche a 71.5 °C por 15 segundos; existe una ligera modificacion en las proteinas. Para

. |
ambos casos la leche debe mantenerse en refrigeracion .

Ultrapastenrizacion: consiste en calentar la leche a 158-160 °C de 2 a 6 segundos. Debe
ser envasada en recipientes estériles y las proteinas se desnaturalizan de un 30 a un 60

%. El producto no necesira refrigeracién’.

Leche evaporada: se elimina agua con ayuda de vacio para lograr la evaporacion a menor
temperatura y asi evitar el deterioro del producto. La cantidad de sdhidos totales en la
leche fluida es alrededor de 12%, mientras que en la leche evaporada por la reduccidn

de la cantidad de agua el valor de sélidos totales se concentra hasta 24-36%".
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3> Lache en polyo: la leche pierde agua por evaporacidn, como en el caso del apartado
anterior. Posteriormente se aplica un secade por aspersion, en el cual se pone la leche
en contacto con aire caliente provocando la pérdida de agua v un polve con una
humedad de alrededor de 4%. El polvo es empacado en latas 2 presién reducida para

lograr un vacio que prolongue la vida tl del producto®.

La leche liquida ya tratada se enfria con una cordente de agua, ¢l enfoamiento no debe
ser brusco ya que la grasa tiende a solidificarse”. Finalmente la leche se empaca en un
contenedor que permita su conservacion, de preferencia se usan recipientes que no permitan la

entrada de la luz, ya que la vitamina A es susceptible de degradarse™ ™.

Composicién quimica y vaior nutritivo

La leche es un alimento que tiene como funcion autrir a un animal de corta edad por lo

que es completo y sus nutrimentos son de buena calidad.

El agua es el componente que se encuentra en mayor proporcion, alrededor de 87%.

Su funcidn es ser dispersante de los demas componentes.

La materia grasa es el componente que mds varia de la leche. Se encuentra en forma
de glébulos grasos, que tenen una capa envolvente formada de fosfolipidos, colesterol,
vitamina A, proteinas, enzimas y minerales. La membrana del globulo graso permite que la
grasa puede dispersarse en el medio acuoso debido a las cargas que presenta en su superficie.
En el interior del globulo graso se tienen triglicéridos, conformados acidos grasos saturados:
butirico, caproico, caprilico, lurico, miristico, pentadecanoico, palmitico, esterico, araquidico;
4cidos grasos monoinsaturados: oleico, miristoleico y palmitoleico; v polunsaturados: linoleico
y linolénico”. La membrana del glébulo graso facilita Ia dispersion de la grasa en la matriz
acuosa de la leche™. Algunos tratamientos provocan que el colesterol se oxide formando
subproductos que se consideran cancerigenos, mutagénicos y causa de arterosclerosis; como en

el caso de la leche en polvo®.
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La gran variedad de tipos de acidos grasos es una particularidad de la leche, los que
mas abundan son los 4cidos grasos saturados, que segin algnnos autores, tienen efectos

nocivos en la salud y otros afirman que es un alimento completo y recomiendan su consumo.

Bl proncipal fidrato de carbono es la lactosa, disacarido de glucosa y galactosa. La

D

nzima encargada de hidrolizar el enlace del amicar es la lactasa, la cual es deficiente en
personas de edad avanzada o nifios. Esta escasez provoca que la lactosa no sea hidrolizada y
pase por el tracto digestivo donde si es atacada por algunas bactenias que al utilizarla producen
gas y como consecuencia fatulencia. Esta situacidn se conoce como intolerancia a la lactosa y
las personas que la padecen deben evitar el consumo de leche, aunque existe la alternativa de

leche deslactosada.

Las proteinas son de dos dpos: las caseinas y las proteinas del suero. Las caseinas
pueden ser de tipo asl, as2, B, v vy k. Constituyen el 80 % de las proteinas de Iz leche y se

asocian en micelas. Las proteinas del suero se componen de albuminas (B-lactoalburmina, &-
lactalbdmina v sercalbumina) y  globulinas {(inmunoglobulinas, euglobulinas y
pseudoglogulinas)”. La calidad de las proteinas se puede ver afectada por el tratamiento
térmico que sc le aplica a Ia leche, por ejemplo, en la leche ultrapasteurizada la cantidad total de

cisteina se ve disminuida ya que ésta forma puentes disulfuro al ser calentada®.

Las sales de la leche estin constituidas de calcio, sodio, potasio, magnesio, fosforo,
hierro, zinc, alaminio, cobre y estafio. El mineral de mayor importancia es el calcio; existen
cornientes ideolégicas que promueven la disminucidn en el consumo de leche por lo que

algunos autores sugieren otros alimentos que puedan proveer de este mineral en igual

proporcidn®.
Las enzimas que contienc la leche son diversas v es necesario conocer su actividad

para evitar complicaciones en le procesamiento. Entre ellas se encuentran: peroxidasa, catalasa,

fosfatass, lipasa, proteasas, lactasa y c-amilasa’®.
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Las vrtaminas hposolubles que se encuentran presentes son la vitamiza A y D, las

hidrosolubles B,, B, y vitamina C.

La composicién quimica de la leche entera segin diversos autores se presenta z
continuacion en a tabla 7. Los valores se encuentran cercanos entre si, en las tables del INNSZ

2000 se nenen cifras que ocupan wn rangd mayor.

Tabla 7: Composicidn guimica de la leche

I ; T , ! T
a b | c d e f

[Energia (keal) 61 55.71 65 61.48

umedad 87.9 87.80-90.30 | 87.4 88 87.6 87.6
Proteina 3.3 1.20-3.60 33 3.28 3.4 33
Carbohidratos 47 2.80-6.00 5.2 4.51 4.8 4.7
(5rasa 33 2.10-5.40 35 3.28 3.7 3.8
Cenizas 0.5-1.7 0.6 0.7
(Vitaming J T ‘
RE) . 31 28 31.15 33
Calcio (mg) 119 104.08-11 5.94~L 152 118.85 120
Hierro (mg) 0.1 0.20-3.10 0.3 0.05
ch () 0.38 ( 0.46-0.60 | 0.38 | ‘f

Fuentes: a: INNSZ. 1992% b: INNSZ. 2000™ ¢ INCAP. 1994% d&: Whitney. 1996'% e: Spreer. 19915
f: Porter. 199162
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PITULD Vill

Objetivos

Justificacidn

La mala alimentacion en México tiene muchas causas, como se menciond en el capitulo

1 v es necesario atacarlo desde diversos angulos.

Cuando se sabe que la alimentacién no es adecuada es necesario conocer
especificamente los aspectos en que es deficiente. Se han realizado diversos estudios para
conocer los habitos alimenticios de los habitantes del pais®** ¥ y diversos programas para
mejozar la calidad en su dieta. Pero no existen trabajos directamente enfocados a identificar en
forma puntual o que es necesario incorporar en consumo de alimentos para llegae a una dieta
balanceada, i.e. en las circunstancias en que nos encontramos cudles son las alternativas para
satisfacer las necesidades de las personas. No es una tarea facil puesto que la dieta se ve
influenciada por multiples factores y no es posible determinar las mismas soluciones para

todos.

Las tablas de composicion quimica de jos alimentos ayudan en el conocimiento de las
proporciones en que los nutrimentos se encuentran en los alimentos, aunque no indican
directamente la calidad autritiva, st son una herramienta muy Gtil. Es pues, importante contar
con una fuente de informacidn confiable para establecer Ia cantidad de nutrimentos que un
alimento aporta y, como se explicd en el capitulo dos, los datos reunidos en las tablas

empleadas en la actualidad derivan de referencias bibliograficas en su mayorda.



Olyjetivos y justificacion

Es asi que el proposito del presente trabajo es colaborar en ¢l mejoramienio de Iz

calidad de la informacién de los componentes de los alimentos, actualizindolos y

comparandolos a los datos existentes, ademas de conocer las deficiencias que pueden

presentarse con los alimentos de mayor consumo para tener una idea general de las carencias

de nutnmentos.

Este trabajo dista mucho de querer resolver un problema tan complejo, pero es una

pequea aportacion.

Chietivos

» Determinar humedad, grasa, cenizas, fibra, proteina, vitamina A, hierro, calcio y zinc en

Y/

4 alimentos de alto consumo en ia Republica Mexicana para identificar si existen

diferencias en composicidn nutrimental entre grupos de un mismo alimento.

Comparar las cantidades de nutoimentos determinados con las tablas del Instituto

Nacional de la Nutricidn “Salvador Zubiran” (INNSZ), INCA

P Whitnevy v otras
P, ¥ ey y otras

S i L SR at

Conocer qué propozcidn de nutrimentos aportan los alimentos estudiados en la dieta

diania con referencia a las recomendaciones.

66



Metodologia

Parz obtener los valores de composicidn quimica de los cuatro alimentos seleccionados

se siguieron los pasos siguientes.

1 Seleccidn de alimentos: Para identificar los alimentos de mayor consumo en la Republica
Mexicana, se tomaron en cuenta datos estadisticos de diferentes fuentes como del INEGI, con
valores de consumo aparente de alimentos, v el indice de la produccion industrial™, las
encuestas realizada por el INNSZ, ENAL96™ y ENURBAL9Y5®, en donde se presentan los
alimentos de mayor consumo y el Anuario de Produccidn Agropecuaria de la Secretaria de

Agricultura” con cifras de produccién de los diferentes alimentos. Los cuatro alimentos

seleccionados fueron: la tortilla, el frijol, el platano y la leche.

I Seleccidén de las muestras: Las muestras que se utilizaron en ¢l analisis fueron escogidas
considerando alimentos listos para consumirse. Se tomaron de distintos lugares de procedencia
o que hubseran sufrido tratamientos diferentes. Para cada uno la seleccidn se realizd de la

siguiente manera.

Tortille: se escogié el tipo de tortilla de maiz blanco o amarillo. Las fuentes de
obtencion fueron: de tortilleria de supermercado (Wal Mart), de tortilleria del mercado
de Sonora, de tortillas empacadas (marca Milpa Real), de tortilleria de Tlalnepantla, de

tortilleria de Tacubaya v finalmente de nixtamal casero (mercado de Xochimilco).
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Frijof el tipo de frijol escogido fue el negro, cocido en caldo, conocido como “frjoles
La Costefia), de super cocina, ie. el establecimiento que a diario vende alimentos
preparados (Xochimilco), de elaboracidn casera, de fonda, ie. el lugar donde se ofrece
un ment de comida 2 bajo precic (Tacubaya) v de restaurante (Cafeteria de Disefio
Industrial, Ciudad Universitaria). Por ser de diferentes origenes, no se conirolaron las

condiciones de preparacién de las muestras.

Plitano: €] platano seleccionado fue el tipo “tabasco” y se recolectaron inmaduros (fase
1) considerandose dia 0. Los lugares de obtencion fueron un supermercado (Aurrerd) v
en un puesto de la central de abastos. Ambos lotes se dejaron madurar en las mismas
condiciones (temperatura v humedad del ambiente). Los andlisis de ambos lotes se
realizaron en 3 distntas etapas de madurez de los dedos: fase 6 {color amarillo
homogéneo en el dia 4), fase 7 (amarillo con puatos negros en el dia 5) y fase 8 (con
manchas negras en el dia 9). De esta manera se obtuvieron las 6 muestras, tres de cada

lote.

Leche: 1a seleccidn de la leche fue con base en su tratamiento y el tipo fue de leche
entera. Las muestras fueron: leche bronca (establo de Xochimilco), leche pasteurizada
(marca Alpura Preferente Hspecial), leche reconststuida ( de leche en polvo marca
Nido, reconstindda segin las instrucciones de la etiqueta), leche ultrapasteurizada
{marca Boreal), férmula lactea (marca Nutri Leche) v leche de Liconsa La férmula
lactea no se considera como leche pero pretende ser un sustituto, razdn por la cual

también se seleccionod.

Las fuentes de obtencidn de las muestras v el n(mero que se asignd a cada una de ellas

se resumen en la tabla 8,
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Tabla 8: Origen de las muestras seleccionadas

Muestra Tortilla Frijol Platanoc Leche
1 De tortilleria de De mercado Amarillo (fase 6) Bronca
supermercado {Viila Coapa) Central de abastos {establo de
(Wal Mart) Xochimilco)
2 De tortilleria de De lata Amariilo (fase 6) Pasteurizada
mercado (Sonora) | {marca La Costedia) Supermercado {marca Alpura)
3 Tortllas empacadas |  De super cocina | Con puntos negros Reconstitwda
{marca Milpa Real) (fase 7) (marca Nido)
Ceatral de abastos
4 Tortillerda de De casa Con puntos negros | Ultrapasteurizada
Tlalnepantla {fase 7) {(marca Boreal)
Supermercado
5 De torulleria De fonda Con manchas Fémula lactea
de Tacubaya negras (fase 8) (marca Nutri Leche)
Ceatral de abastos
6 De nixramal casero De cafeteria Con manchas Liconsa
{Xochimilco) negras (fase 8)
| ) Supermercado

IIT Amalisis Quimico: se realizaron los andlisis de cada muestra obteaida por triplicado, con

excepcitn de la determinacidn de grasa para leche en que se realizaron cuatro réplicas. Los

métodos empleados fueron los oficiales de la AQAC v

las normas mexicanas

correspondientes para los casos de humedad, grasa, proteina, fibra, cenizas, hierro, calcio y

zinc. En el caso de la vitamina A se sigwié la metodologia propuesta por Fuir”. A

continuacion se describe brevemente la preparacidn de las muestras para Hevar a cabo los

analisis, asi como los métodos empleados. En el caso del analisis de grasa y vitamina A para

leche se describen con mayor detalle por no ser métodos oficales.
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Preparacion de las muestras

Una vez obtenidas las muestras de cada alimento se fueron acondicionando para poder
realizar los andlisis quimicos correspondientes. En el caso de tostilla, plitano y fajol se

obtuvieron polvos con ayuda de secado v molienda; en el caso de la leche se utilizé fluida.

Tortillr las muestras se mantuvieron en refrigeracién dentro de una bolsa de plastico
por una noche y al diz siguiente se tomaron 5 piezas de cada una, se pesaron y se colocaron en
charolas de aluminio a secar en la estufa de aireacién para eliminar la mayor cantidad de agua

posibie.

Frijos las muesiras se colocaron en recipientes cerrados y se mantuvieron en
refrigeracidn la noche anterior al analisis. Se tomo de cada muestra 500 g aproximadamente y
se molid en licuadora para homogenizar. Posteriormente se vertié en un molde refractario

extendido v se sect en estufa de aireacidn.

Plitans: se tomaron dos plitanos con cdscara en cada nivel de maduracidn v fuente de

5>
=
3
l'ﬁ

Nltima se extendid en un molde

a

refractario con un tenedor y se introdujo a la estufa de aireacidn para el secado.

Las tres muestras anteriores se pulverizaron en un molino marca Thomas Wiley
pasandolas por un tamiz de 1 mm y se homogenizd el tamafio de las particulas con mortero y

pistilo. Las muestras en polvo se guardaron en un frasco para sus postertores analisis.

Leche se mantuvieron en refrigeracién 3 de las muestras por un dia: bronca,
pasteurizada y de Liconsa. Las tres restantes, 1e. leche en polvo, ultrapastenrizada y formula
lictea, se mantuvieron a2 temperatura ambiente. Al momento de comenzar las determinaciones
se reconstituyo la leche en polvo. Las muestras se homogenizaron y se les determind su
densidad 2 una temperatura de entre 17 y 18 °C. Cuando las muesteas no eran utilizadas se
guardaban en ¢l congelador a 10 °C dividiéndolas en varias porciones para cada analisis.
Cuando se descongelaban las muestras se sacaban, se metian en agua y se homogenizaban para

unlizarlas
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Figura 2: Balanza granataria marca August Sauter Figurs 3: Estufa con aireacién UNE Imperial 11T

Humedad

El método que se empled para esta determinacién fue el dade por la AOAC 934.01
Determinacin en alimentos animales, secads al vacd' y la normz mexicana NMX-F-083. 4lmentos.

TV fsmsnsiar wnidh L .75
Detersinacidn do bumedad ©.

Fl contenido de humedad se cuantficd en dos pasos: el primero, conoddo como
determinacion de humedad gruesa, que consiste en eliminar 1a mayor parte del agua contenida
en los alimentos con ayuda de una estufa con aireacién; y el segundo denominado humedad
analitica, que es la eliminacién del agua restante en una estufa de vacio. La suma de las dos

cantidades determinadas fue la humedad total de las muestras.

La humedad gruesa para las muestras de tortilla, plitano y fdjol consistié en pesarlas y
colocarlas en refractarios para posteriormente introducitias en la estufa, como se indico en la
seccion de Preparacidn de muestras. Las muestras de fdjol y tortilla se dejaron en la estufa 6 horas

a 70 °C, se sacaron, se dejaron enfriar y se pesaron.
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Las muestras de platano se secaron en dos fases: en la primera se extendié la pulpa en
el molde refractario, a las 3 horas se paséd el residuo 4 una cipsula de porcelana y 10 horas
después se sacaron y se pesaron; en ambos casos la temperatura fue de 50 °C. Esto debide a
que s! se dejaba la muestra el tempo necesaric para secarse en el mismo recipiente, se volvia

dificil retirar el residuo por haberse adherido a ella.

Para el caso de la leche, se vertian 15 ml de muestra en cajas Petri, se pesaba y se

secaba a 50 °C por 24 horas.

Las muestras secas fueron molidas y posteriormente secadas en lz estufa de vado en
charolas de ahuminic para determinar humedad analitica. Se pes¢ airededor de 3 g en cada caso.
Las rauestras eran pesadas después de enfriarse durante 15 minutos y permanecer en un
desecador para evitar cualquier hidratacidn y se repetia la introduccién a Ia estufa hasta llegar a
peso constante (vadacidn del peso en la cuarta cifra decimal), Las muestras de tortilla fueron
especialmente higroscépicas v fue necesaro cubrirlas zsi como introducirlas al desecador
evitarido cualquier contacto con el aire, para secarlas fue necesario una temperatura de 50 °C a
14 m:n Hg por 24 horas cada vez. Las muestras de frijol y pldtano permanecieron 6 horas cada

VEZ.

Figura 4: Balanza analitica marca Sartorius Figura 5: Estufa de vacio Lab Line
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Grasa

Fl método empleado para esta determinacidn fue el especificado en la norma mexicana
NMX-F-89-S. AlLmentss. Determinacion de extracts etéres’ v el método 920.39 Grasa 9 extracto etéreo

7 - - 1.1 Y Vall : 0 -
en glmenios animales de la AOAC, conoddo como Goldfish.

Por este método, a las muestras se les extrae la fraccion lipidica con éter de petrdleo en
un sistema de reflujo, la ganancia en peso del vaso donde se recupera dicha fraccién es Ia
cantidad de grasa de la muestra, por tanto, los vasos de extraccién deben estar 2 peso constante
para iniciar Ia determinacién. Las muestras secas de frijol, piatanc y tortilla se colocaron en el
aparato de extraccidn por 3 horag para posteriormente pesar los vasos con la fraccidn lipidica

hastza peso constante.

Figura 5: Aparato de extraccion de grasa marca Labconco
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El método empleado para la determinacion de grasa en leche fue el de Gerber.
Método Gerber para la determinacidn de grasa en leche
Fundamenio

Lo que se persigue con este método es romper la emulsidn aceite en agua que forma la
leche. Para logrario se emplea el 4cido sulfarico, que provoca sulfonacidn y carbonizacion de la
grasa; el alcohol isoamilico, para disminuir la tensién superficial de la grasa y asi facilitar su
separacién; y la fuerra centrifuga, para acelerar el proceso de separacidn. En esta
determinacion se utilizan unos recipientes denominados butirdmetros, que estin debidamente

graduados para poder cuantificar la cantidad de grasa®.
Materiales y reactivos

- Butirdmetros para leche con tapones

- Centrifuga para Gerber

- Pipeta volumétrica de 10 mL

- Pipeta volumétrica de 1 mL

- Pipeta volumétnica de 11 mL para Gerber
- Trapo

- Acido sulfrico, p=1.82

- Alcohol 1soamilico

~  Muestra de leche
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Procedimiento

- Transferir 10 mb de 4dcido sulfirico al butirémetro, dos parejas.

- Adicionar con cuidado 11 mL de leche y 1 ml. de alcchol isoamflice.

- Insertar el tapdn y sujetar el butirémetro por el cuello con el trapo, mezclar los
Hquidas invirdendo el reciplente hasta que se haya disuelto el codgule y adquiers
una tonalidad rosa.

- Centrifugar cinco minutos.

- Sacar los butirdmetros y, con ayuda de la llave, leer la cantidad de grasa.

Figura 7: Centrifuga para Gerber
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Proteina

Ei mérodo empleado fue el Kjeldahl, especificado en la norma NMX-F-068-S.
Alimentas. Determinacién de proteina 'y el método de la ACAC 960.52 Determinarion microguinica de
witrigens, Métods Micro Kieldahi .

El método consiste en calentar la muestra con 4cide sulfarico para digerirla hasta que el
carbono e hidrogeno hayan sido oxidados y el nitrégenc reducido a sulfato de amonio®. El
nitrégenc es después liberado con una adicién de sosa concentrada en forma de amoniaco el
cual se recoge en acido borico para formar borato de amonio y ser valorado con 4cido
clorhidrico. Con el contenido de snitrégeno se calcula la cantidad de proteinas, ya que se

considera que las Gltirnas contienen 16 % de nitrdgeno.

Se tomaron 100 mg de muestras en polvo y 500 pL de leche para ser digeridas y

después valoradas.

G
.

Figura 8: Aparato de destilacion Kjeltec

Figura 9: Digestor de muesttas
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Cenizas

Las cenizas son el residuc que se obtiene de la combustién completa del alimento, ie.
la eliminacién de 12 materia orgdaica®.

El método empleadc fue el de la nomma NMX-F-066-5 Akmentos. Determinacion de
cenizas” y de la AOAC 942.05 Cenizies en alimentos animales’.

De las muestras secas de tordlla, frijol y plitano, se tomaren porciones de 3,3y 4 g
respectivamente, que fueron incineradas en crisoles. En el caso de leche se romaron 15 g que
se vaciaron directamente en el crisol, fueron secadas en estufa por 24 horas v postedormente
incineradas . Los criscles incinerados fueron introducidos en la mufla a 550 °C durante 6 horas

¢ hasta tener Peso constante.

Figura 10: Mufla parz incineracién de muestras marca Heraew
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Fibra cruda

El método utilizado fue €l de la norma NMX-F-090-S. Almentos, Determinacion de fibra
orudd’ v de la AOAC 962.09 Determinaciin de fibra .

La fibra cruda se determina por una digestion acida y una basica a ebullicién de la
muestra desengrasada y seca con silicato de aluminio. En este dltimo se queda la fibra, asi que

pata cuantificarla, se pesa seca, se incinera y se vuelve 2 pesar. La diferencia en peso es la

cantidad de fibea®.

Para las muestras de tortila, plitano v frijol se utilizé la muestra obtenida después del
andlisis de grasa, es decir, cuando estaba seca v desengrasada. Las muestras de leche no se

analizaron por ser de origen animal v no contener fibra.

Figura 11: Aparato de digestién para determinacién de fibra marca Labeoneo

Hidratos de carbono

Ios hidratos de carbono no se analizaron directamente sino que su cantidad se

determind por la diferencia de Iz suma de los demds componentes del 100 % de Ia muestra.
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Vitamina A

Se determiné por HPLC solamente en muestras de leche por ser un método selectivo

de retinol y los abimentos de origen vegetal no lo contienen.

Fundamento

En esta prueba se saponifica la muestra, se extraen los compuestos no saponificables
(entre ellos la vitamina A), se evapora el disolvente y se redisuelve en etanol para realizar la

medicién por HPLC.

El HPLC o cromatografia de liquidos de alta resolucidon es un método de analisis
selectivo muy Gtil en la determinacidn de cantidades bajas de compuestos quimicos (hasta ¢l
orden de nanogramos), sin embargo no es muy preciso®l. Al entrar los compuestos en el
sistema, en particular la columna, se separan segin sus caracteristicas de tamafio v polaridad

para después ser cuantificados por un detector.

Material y reactivos
- 'Tubos de centrifuga de vidrio con tapon esmerilado
- Gradilia
- Pipetas automaticas de 1-5 mlL y 200-1000 pL
- Bafio Maria a 60 °C para las muestras y 2 45 °C para el estandar
- Bafio de hiclo )
- Vortex

- Centrifuga

- DBalanza granataria
- Espawla

- Muestra de leche
~  Etanol absoluto

- Potasa (KOH) 1 gen 2 mL de agua destilada
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P
H

- Acido ascorhico al 0.1%
- Agua destilada
- Acetato de refinol

-  Hexano

Preparacidén del estdndar

1.- Tomar una pequefia muestra de acetato de retinol (aproximadamente 0.01 g) con la
espatula.

2.- Suspender en 1.5 mL de etanol agitando con Vortex.

3.~ Afiadir 0,75 mL de la solucidn de potasa.

4.- Agitar en Vortex y cerrar el tubo.

5.- Colocar en baiio de agua a 45 °C una hora y agitar periddicamente.

6.~ Después de la reaccién afiadic 1 mL de agua y 1.5 mL de hexano, agitar en Vortex y
centrifugar a 2000 rpm 5 minutos.

7.- Tomar con mucho cuidado la capa de hexano y colocarla en un tubo de easayo.

8.- Volver a extraer con hexano, agitar y centnifugar.

9.- Juntar las capas de hexano y evaporar a sequedad con corriente de nitrdgeno.

10.- Recuperar en etanol con, aproximadamente 50 mL y medir la absorbancia de la

solucién en un espectrofotdmetro a 325 nm.

Con la ecuacidn 1, ley de Lambert y Beer?® calcular la concentracion de la solucion:
A=tbc
Ecuacon 1

Donde:

A: absorbancia de la solucién 2 325 nm

£: coeficiente de extincién molar (1835}

b: longitud de la celda ( porlo comin 1 cm)

c: Concentracidn de la solucidn

Sila concentracidn es muy alta, realizar diluciones hasta obtener una absorbancia entre Oy
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Condiciones de inyeccidén

- Eguwpo HPLC marca Waters

- Columna: C18de 15cm

- Pase mdvil: metanol

- Velocidad de flujo: 1.5 mi/min
- Deteccidn: 5-6 minutos

- Duracidn de la cornida: 10 minutos

En la figura 12 se muestra un cromarogramz tipico de retinol.
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Figura 12

Con la solucién madre se obtuvieron soluciones para hacer la curva patrdn que se
adaptara 2 los valores esperados de vitamina A en las muestras. En la grafica 9 se muestra la

curva patron de retinol usada en las terminaciones.
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Cirva patrdn de vitamina A
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Grafica 9

Preparacién de las muestras

1.- Descongelar las muestras de leche a temperatura ambiente.

2.- Calentar en bafio Maria a 37 °C por 15 minutos, con agitacidn ocasional,

3.- Dejar enfriar a 18 °C (o la temperatura a la que se haya determinado la densidad).

4.- Agitar vigorosamente con Vortex.

5.- Tomar 300 uL de leche.

o, SoAdie 20N 0T Ao 1n anlieri A Lmidm nanAelhian
&.- Adiadir 300 L de 1z solucidn de zado aS\..u:..bn,u, 1500 ”L H

(7]

solucién de potasa y agitar.
7.- Colocar en bafio Maria 30 minutos a 60 °C para saponificar.
8.- Enfriar en bafio de hielo.
9.- Agregar 6 mL. de agua.
10.- Extraer en Vortex con 1500 uL. de hexano durante 90 segundos.
1.- Centrifugar a 2000 rpm 5 minutos.
12.- Separar con cuidado la capa de hexano.
13.- Volver a extraer, centrifugar y juntar la capa de hexano con la anterior.
14.~ Lavar las capas de hexano con 10 mL de agua.
15.- Separar las capas de hexano.

16.- Evaporar a sequedad con corsiente de nitrogeno.

17.- Reconstituir con 300 uL. de etanol ¢ myectar como el estandar.
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Para calcular la concentracion de las muestras, las areas obtenidas de los picos de los
cromatogramas se interpolan en la curva patrdn, como se muestra en la ecuacién 2,y se

consgideran las diluciones realizadas.

x pg! mL (300 uLY ¢ -
300 glde leche®

=] g /mil de vii. A en la muestra
Ecuacion 2

1: de la curva patrdn
2: volumen de resuspension

3: volumen de la muestra

Precauciones importantes
- Las muestras no deben ser expuestas a la luz del sol, para evitar la oxidacidén. Para
realizar la preparacion de las muestras, se debe ocupar un cuarto oscuro o con

fluminacién artificial amanilla o rofa.
- S la muesira no se inyecta el musmo dia de prepararia se debe cubris bien con papel
aluminio o cualquier otro material que prevenga el contacto con la luz o en un

rectpiente color ambar. Se debe cerrar con ambiente de nitrdgeno y congelar.

- La solucién de potasa se debe preparar al momento de ser utihzada ya que se

descompone rapidamente.
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Figura 13: Equipo HPLC marcz Waters Figota 14: Detector uv marcs Waters

Minerales

El método empleado fue el de Ia AOGAC 968.08 Mintrales en alimentos animales. Método de
Espectrajoronteiria de absorion atimicd y de la norma mexicana NOM-117-8SA1-1994 Métode
prucha para la determinacin de cadmio, arsénico, plomo, estaii, cobre, hierro, ginc y mercurio en alimentos,

agna potabls y agua parificada par sspectrometria d absoritn atimicd”.

Bl método de absorcidn atémica se basa™ en hacer pasar un haz de luz monocromética
de una frecuenda tal que puede ser absorbido por el analito que se encuentra presente en
forma de vapor atdmico. La medida de la intensidad luminosa antes y después de su paso por

¢l vapor atémico permite determinar el porcentaje de absorcidn.
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IV Recopilacidn de datos: Ios resultados obtenidos de los andlisis se agruparon,
considerando como triplicado valido el conjunio de datos con un coeficiente de vartacidon
menor o igual al 5%. En caso de presentar un coeficiente mayor el andlisis correspondiente se

realizaba por segunda ocasion.

V Comparacidn de valores entre muestras: para evaluar las diferencias entre el contenido
de cada nutrimento en las muestras se utilizaron las medias de cada tmiplicado en base seca para
atenuar las varaciones debidas a la humedad. Los valores se representaron en graficas v se
obtuvo su coeficiente de variacidn. Para determinar estadisticamente si las medias de las
muestras eran iguales se realizd un andlisis de vatianza (ANOVA) haciendo uso del software
STATGRAPHICS (5.0). Para la ANOVA se tomaron las consideraciones siguientes segin lo

propuesto por Montgomery™:
Hy=p=th=.=4,
Hl = )ur' # ﬂj

Con lo anterior se establece que st la hipotesis nuia (H ) es cierta todos los tratamieatos
ticnen una media comin y st la hipotesis alternativa (H,) es cierta las muestras son
significativamente distintas. El rango de confianza considerado fue del 90%, ve. una F tedrica
de 5.06. Asi, los valores de la ANOVA que resultaron mayores al valor critico denotaban
difereﬁcia significativa entre las muestras, En este Gltimo caso aplicd una prueba de rango

miltiple (de Duncan) con la cual se obtuvieron similitudes entre las medias.

VI Obtencidn del rango de valores para cada determinacidén: sc obtuvo en base himeda
para poder realizar la comparacién con las tablas. En el caso de que las muestras tuvieran
medias iguales, se calculaba la media de las 6 y se le sumaba y restaba una vez su desviacién
estandar. Cuando las muestras no eran iguales se obtuvo el rango con el médximo v el minimao

de cada conjunto de valoses.
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Metodolggia

VII Comparacién con valores de tablas: se compararon rangos obienidos con los valores de

tablas de composicidn quimica para conocer sus similitudes.

VIII Comparacidn con recomendaciones: con los valores por porcibn de cada alimento se
obtuvo 1a cantidad de nutrimentos que aportan en conjunto segun Jos analisis realizados v se

compararon los valores con las recomendaciones (citadas en el capitulo II).
IX Conclusiones: se concluyd si las diferencias entre las muestras fueron considerables, la

sumlitud entre los valores tedricos v los experimentales, los valores que se aportaron por no

existir en tablas y las carencias de clertos nutrimentos con el consumo de los 4 abmentos.
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Capitulo X

Resultadoes

Los resultados obtenidos se muestran en dos secciones:
I Datos agrupados por alimento: de cada alimento amalizado se presenta iz
composicidn quimica de las & muestras en base htimeda y base seca. En seguida se discute cada
AUtIMento en tres aspectos:
ay Comparacion entre mwestras. en esta seccion se muestran las medias de los triplicados de cada
determinacion, expresadas en base seca. Los valores experimentales se compararon entre si
con ayuda de una grafica, ¢l coeficiente de vanacidn y el andlisis de vananza. Si las medias no
fueron iguales segiin la ANCVA, se realizd la prueba de Duncan. En una tabla se indican con
un asterisco las medias que son iguales.
b} Rango de valores: para obtenerlo se consideraron los valores en en caso de ser
las medias iguales se formé el rango con una desviacidn estindar mas de la media de las 6
muestras y una menos. En caso de no ser iguales se tomé el maximo y el minimo de los valores
expenmentales.
¢y Comparacion con valores de tablas: el mtervalo obtenido en base himeda se compard con los
valores teOnicos para establecer sus diferencias. Las fuentes de comparacion fueron las tablas
del INNSZ 2000™ v 1992%, del INCAP”, las dadas por Whitney™ y otros autores segiin el
alimento.

Después de analizar los resultados de los cuatro alimentos, se resume su composicidn

quimica con los rangos obtenidos.
Il Aportes nutrimentales con valores de porciones: con las cantidades de cada

alimento por porcidn, se establecio el grado en que se cubsen las recomendaciones de proteina,

hierro, calcio, zinc y vitamina A.
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i Resultados por nuirimento

Muestras de tortillas

Figura 17: Muestra 3 Figura 18: Muestra 4

‘ Xochim ﬂco

Figura 19: Muestra 5 Figura 20: Muestra 6




Resultades de iorizlla

Tablg 9: Resultados de tortilla en base seca (g/100g)

1 2 3 4 5 &
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Tabla 10: Resultados de tortilla en base hitmeda (g/100g)
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Resultados de tortilia

i.Humedad
/§ =
1
3 é |
T % |
g i i
= . i
s d OF |
40 AR fﬁ% :
'i ! 2 1 & E 4 i (o] ! 6 im-l@sﬁ:ﬂ'ﬁ
Humedag, 46.96 | 43.91 | 55,15 150.61147.75] 50.96 |
Grifia 10

1. a. Comparzacion entre muestras

La humedad en las muestras de tortilla tene un coeficiente de variacién del 7.9 %. El
valor no es considerable y es de esperarse ya que este alimento tiene un proceso de elaboracidén
muy semejante. Las diferencias se deben a que la humedad se pierde en distinta proporcion
segan las condiciones de almacenamiento, por lo cual, se esperadia que aquellas que estuvieran
mas resguardadas del medio ambiente perderfan menos agua, caso que se confirma ya que las
tortillas empacadas (muestra 3) tenen la maxima humedad y por el contrario, las que se

cubgieron sélo con una hoja de papel (muestra 2) tdenen la minima.

Dadas las variaciones entre el contenide de humedad entre las 6 muesiras, con los
resultados del analisis de varianza se obtuvo una F calculada de 290.968, valor muy alejado del
tedrico (3.06) por lo que se rechaza Ho i.e. 1as medias de 1as muestras no son iguales. El valor
elevado de F indica que las diferencias entre las muestras son altas. Con 12 prueba de Duncan
(tabla 11) se distinguieron sbélo dos medias iguales, de las muestras 4 y 6 (de Tlalnepantla y
Xochimilco).

Muestra Media Medias iguales
2 43.9071 *
1 46.9594 *
5 47.7466 *
4 50.6058 *
6 50.9622 *
3 55.1493 *
Tabla 11
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Resultados de tortilla

1. b. Rango de valores en base hiimeda: con los valores maximo y minimo de Ia tabla 10, se

obtiene 43.91-55.15%.

1. ¢. Comparacién con tablas

En las tablas del INNSZ del 2000 el valor minimo de humedad de tortilla es de 27.1%
el cual es muy bajo, el sigutente valor lega hasta 41.9%, que resulta mas congruente v el
maximo es de 48.8%. Las cifras de otras fuentes se mantiene cerca de 47%: 42.4-47.5%
(INNS2) y 47.82% (INCAP) y el valor dado por Whitney es mas bajo: 44%. En comparacion
con los valores experimentales, el rango obtenido del INNSZ es ligeramente menor, lo cual

indicarta un mayor contenido del resto de los nutrimentos por menor dilucidn de los mismos.

2. Grasa

o
[ (3]
R

€ |DMuestra
07

=)
o

2. a. Comparacion entre muestras

Los valores de grasa en las muestras de tortilla se mantienen cercanos entre si, sin
embargo presentan un coeficiente de variacidn del 21.76%. Bl valor minimo es el de la muestra
de tortillas empacadas (muestra 3), situacidn que resulia favorable ya que para el
almacenamiento prolongado es preferible contar con una cantidad de grasa menor para evitar
rancidez, problema que afecta la calidad sensorial del producto. El valor maximo fue para la
muestra de mercado (muestra 2). Las variaciones en el contenido de grasa pueden deberse a la
variedad del maiz con cual se elaboraron las tortillas ¢ la harina, ya que en el proceso no se

aftade grasa ni se altera esta fraccidén durante la nixtamalizacidn,
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Respftades de torvitla

Al notar bajas diferencias entre las muestras la posibiidad de que puedan ser iguales sus
medias es mayor, pero con el analisis de varianza se ve que no es asi. Sin embargo, la F
calculada (14.526) no fue mucho mayor que la tedrica (5.06), ast que algunas parejas podian ser
iguates. Con Ia prueba de Duncan (tabla 12Z) se ve que efectivamente algunas de las medias
fueron iguales. Los valores obtenidos valores son bajos si se considera que 1a norma de harina
de maiz nixtamalizado™ establece que se debe tener un minimo de 3.56% de grasa {en base
seca) en este producto. Las muestras se encuentran muy por debajo quedando lejos de la

disposicién de la norma.

Muestra Media Medias iguales
3 0.4708 *
1 0.5284 *
5 0.5358 *
4 0.6652 *
6 0.6802
2 0.84 *
Tabla 12

2, b. Rango de valores: con los valores maximo y minimo de la tabla 10, se obtiene 0.21-

2. ¢. Comparacion con tabias

En los valores de las tablas (INN2000) el minimo se encuentra en 0.41%, el siguiente
valor es 0.90%, el grueso de las muestras se encuentra alrededor de 1% y hay un méximo en
2.40%. Cast todos esos valores se encuentran por debajo de 3.56% si se convierten a base seca,
00 estando de acuerdo con la norma. Los valores de otras tablas son de 1.8% (INN92), 1.6%
(INCAP) y 3.33% segin Whitney que es un valor mucho mas elevado y acorde con el minimo
requenido en la norma. En la etiqueta nutrimental de las tort:llas empacadas se reporta un
contenido de 0.82%, casi el doble de lo obtenido con el andlisis quimico. Los resultados
expenimentales fueron considerablemente menores (0.21-0.47%) a los reportados en las tablas
de las diversas fuentes. Estas diferencias pueden ser debidas a cuestiones del andlisis, pero las
muesteas fueron colocadas en el aparato de extraccidon por tiernpo suficiente para extraer la

grasa.
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Resultadss de tortilla

Otra causa puede ser que las rortillas fueran elaboradas con maiz sin germen, situacidn
que se da en México debido a que del grano se obtiene aceite v la industna lo leva a cabo para

hacer mas rentable lz comercializacion del maiz.

3. Proteina
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Protsinal 10.91] 10.85 | 10.41 | 10.65 10.37] 11 |
Grafic 12

3. a. Comparacion entre muestras

El contenido de proteina fue muy similar en las 6 muestras, su coeficiente de variacion
fue de 2.5%. El maximo se tuvo en las tortillas hechas a2 mano (muestra 6), lo cual era de
esperarse porque con el método tradicional no hay pérdidas proteinicas. El valor minimo fue

para las tortillas de Tacubaya {muestra 5).

Dada la cercania de los valores, el andlisis de vananza mostrd que las medias se pueden
considerar iguales, ya que la F calculada fue de 0.995, por debajo de 5.06. Con estos resultados
se ve que la cantidad de proteinas de maiz no se ve altamente influenciada por la procedencia

del grano.

3. b. Rango de valores: con la media de las 6 muestras y la desviacién estindar se obtuvo

5.45 * §.54
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Resultados de tortilla

3. ¢. Comparacién con tablas

El valor obtenido de contemido de proteinas est2 de acuerdo 2 la norma, que especifica
un minimo de 7.2%(en base seca). En base hiimeds, los valores de tablas (INN2000) van de
4.50 a 6%, mtervalo cercano z 4.91-5.99% de los resultades expenimentales, siendo el primer
rango higeramente mas amplio. El contenido reportado en la-etiqueta de las tornllas empacadas
fue de 4.3% acorde con los resultados experimentales. El resto de los valores tedricos en dos
casos se mantienen cercanos, 4.6% (INN92) y 5.6% (INCAP) mientras que en otro se aleja,
6.67% (Whitney).

4, Cenizas

% de cenizas

12 | 3
Cenizas| 1.54 [ 1.62 | 2.7

4. 2. Comparacion entre muestras

La cantidad de cenizas en las muestras vard 28.46%, cifra elevada, sin embargo los
valores se mantienen cercanos. El minimo fue para las tortillas de Tacubaya (muestra 5) y el
maximo para las tortillas empacadas (muestra 3). El contenido de cenizas entre las muestras
tiene que ver con ¢l proceso de elaboracidn ya que se usa cal en el cocimiento del maiz y las
cantidades afiadidas pueden wvasiar lo que provoca que el contenido de minerales tenga

variaciones entre tortillas de distintas fuentes.

Gracias a las variaciones entre 1as muestras, el analisis de vananza denotd una
diferencia entre las medias. La F calculada, 9.402 no fue lejana a ia tedrica (5.06) por lo que se
esperaba que hubiera pares de muestras iguales. La prueba de Duacan (tabla 13) mostrd que
efectivamente se encuentran medias iguales en dos grupos v hay una muy elevada que no tiene

similitud con ninguna.
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Resultados de tortifln

En la norma™ se establece que el contenido maximo de cenizas permitido es de 1.34%

valor inferior 2 todos los resultados obtentdos.

Muestra Media Medias iguales
5 1.1817 *
1 1.5358 * *
2 1.6208 * *
6 1.7 * *
4 2.0008 *
3 2.6729 *
Tabla 13

4. b. Rango de valores: con los valores maximo v minimo de la tabla 10, se obtiene

8.62- L2 %.

4. ¢. Comparacién con tablas

Sélo en dos de las fuentes se reporta el contenido de cenizas de tortilla: de 0.7 a 1.1%
(INN2000) v 0.8% (INCAP). Los resultados expenmentales (0.62 a 1.2%), el rango es muy

cercano al de tablas.

5, Fibra

% de fibra

1,248 :
L . 5 | 6 Muestra

\Fibral 1.43 | 2.021.97 :2.09|2.09 | 213

11203 4

Greifica 14

5. a. Comparacién entre muestras

El contenido de fibra entre las 6 muestras es semejante, con una vadacién de
13.48%. El valor minimo se encuentra ¢n las tostillas de supermercado (muestra 1) con 1.43%
y el maximo para las toriillas de Xochimilco (muestra 6) con 2.13%; 5 de los valores se

mantienen cercanos a 2%.
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Resultados de tortifia

La variacién entre estos valores se debe a la mayor o menor pérdida de pesicarpio en ¢l
lavado del grano después de la nixtamalizacién™. Era de esperarse que las tortillas hechas con
nixtamal casero fuvieran una mayor cantidad de fibra por perder menos cascarilla el grano al
ser lavado aplicando una menor fuerza que aquel grano con el se obtiene la hanina 2 escala

industrial empleando maquinarias, harina que emplean la mayoria de las tortillerias.

No obstante que las medias de las muestras se encuentran muy cercanas, no se pueden
considerar iguales por lo que arrojs el analisis de varianza, va que la F calculada es de 9.167, no
cbstante es baja, por lo que se esperaba que algunas de las muestras resulten iguales.
Efectivamente, 5 de las 6 muestras resultaron tener medias semejantes segan la prueba de
Duncan (tabla 14) y todas ellas se encuentran por encima el limite permitido de fibra en iz
norma’”” que establece un maximo de 1.78%. Sélo una media quedd fuera del conjunto v si esta

de acuerdo con la especificacion.

Muestra Media {Medias iguales

1 1.4267 *

3 1.9667 *

2 2.0233 *

3 2.0867 *

4 2.0933 *

6 2.1267 *
Tabla 14

5. b. Rango de valores: con los valores maximo y minimo de la tabla 10, se obtiene

0.76-1.13%.

5. ¢. Comparacion con tablas

Los valores reportados en las tablas (INN2000) van de 0.47 a 2.09%, en las de 1992,
2.6% y las de Whitey 6.67%. Este dltimo valor es elevado, si se considera que la fibra se
pierde casi en su totalidad y en el grano crudo la fibra es de alrededor del 2%. Los valores
experimentales, i.e. de 0.76 2 1.13% se encuentran, en comparacidn, kgeramente por debajo de

los tedricos y por encima de los especificados en la legislacion.
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&. Hidratos de carbong

de carbono

% de hidratos

1t ! 2 3 . 4 5 8 Muestra
gCHOsi 850 8455|8448 |845018582| 845

&. a. Comparacién entre muestras

El contenido de carbohidratos en las muestras sufrid una variacidn muy pequefia, de
0.71%. Dado que los nutrimentos grasa, cenizas, proteina y fibra se encuentran en una baja
proporcion, el contenido de carbohidratos es el que predomina ya que se obtiene por
diferencia. Las vanaciones se pueden deber a los cambios en el contemido de otros
componentes. Por ejemplo, el valor minimo de carbohidratos fue para las tortillas empacadas
{muestra 3), las cuales tenian el mayor contenido de humedad y el resto de los componentes
stmilares. El maximo fue para las muestras de Tacubaya (muestra 5) pero sus demas

componentes son similares al resto, no siendo ninguno MAxIMO i minimo.

A pesar de la cercania de los valores entre las muestras, en ¢l andlisis de vananza se
mosizd que las medias no se pueden considerar iguales. La I calculada fue de 20.129, no lejos
de la tedrica (5.06), lo que hace pensar en pares de medias iguales. Con ayuda de la prueba de

Duncan {tabla 15) se vio que se tienen dos grupos con medias iguales.

MMuestra Media Muestras iguales

3 84.4763 *

6 84.4968 *

4 84.594 *

2 84,6625 *

1 85.6024

5 85.8225 *
Tabla 15
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Resuitados de tortills

é. b. Rango de valores: con los valores maximo v minimo de la tabla 10, se obtiene

37.89-47.49%.

. c. Comparacién con tablas

El rango de valores de carbohidratos en las tablas 2000 va de 41.52 2 64.53%, vagiacién
muy alts (23%). Bl valor méximo se encuentra alejado del resto v el que le sigue es de 48.1%, lo
que da un intervalo mas aceptable. En el resto de las {uentes se muestran valores gue son
intermedios y cercanos a 45%: 45.3% (INN92), 44.45% (INCAP) y 46.67% (Whitoey). Los
valores expenimentales, 37.89% a 47.49%, en comparacion con las tablas el minimo baja 4%

haciendo mas amplio el rango. Las tortillas empacadas reportan 41.07%, del andlisis se obtuvo

-

7. Hierro
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Hierro| 1117 3.88 ' 7.94 1 7.81 ' 7.96 | 3.97 |
o= Grafic 16

7. a. Comparacidn entre muestras

La vanacién en el contenido de hierro es elevada, 39.05% con una diferencia de 2.87
mg. Fl valor mas bajo es de la muestra de mercado (muestra 2) y el maximo de las tortillas de
supermercado (muestra 1). Estas diferencias pueden deberse a pérdida del mineral durante el
remojo del grano y coceidn, que resulta de la ruptura del mismo y Ia liberacion de su contenido
al nejayote. Los valores tienden a irse cerca de 4 mg (muestra 2 y 6}, alrededor de 8 (muestras
3,4 v 3 v uno en 11 (muestra 1), con esto se ve una pérdida clevada, moderada y baja

respectivamente.
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La variacién antes mencionada sugiere que las medias de las muestras 0o serfan iguales,
lo que se comprobo con el analisis de varianza , enla que la F calculada fue 36.949, arriba de 7
veces mayor que la tedrica (5.06). Las medias de las muestras se agruparon en los tres

segmentos antes mencionados con la prueba de Duncan (tabla 16).

Muestra Media Medias iguales
2 3.8816 *
G 3.9713 *
4 7.811
3 7.9444 *
5 7.9646 *
1 111694 | *
Tahla 16

7. b. Rango de valores: con los valores maximo y minimo de la tabla 10, se obtiene

1.95-5.92 mg

7. c. Comparacién con tablas

Las tablas reportan valores de hierro en tortidla de 1.40 a 3.87 mg (INN2000}, 2.6 mg
(INN92) y 1.4 mg (Whitney), cifras que coinciden entre si. En el grano los valores son de 1.6 2
2.8 mg, superniores 2 la mayoria de los anteriores corroborando la pérdida del mineral durante el.
procesamiento. Los valores experimentales se situaron entre 1.95-5.92 mg comparacidn con
los tebricos el maximo se encuentra 1.5 veces por encima del maximo tebrico de tortilla y 2.2

veces del de grano, lo cual indicaria una variedad con alto contenido o pérdidas muy bajas.

8. Calcio de tortilia

TN

Muestras

i

Calcio! 184 | 193.3 1 251.2/374.1|278.9|321.3!

Grafica 17
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Reswitados de tortilia

8. a. Comparacidn entre muestras

Los valores de conteaido de calcio son elevados y entre si varian hasta el doble, su
coeficiente de vanacion fue de 29.75%. El valor minimo fue de las tortillas de supermercado
(muestra 1) y el maximo de las tortillas de Tacubaya (muestra 4). Estas variaciones se deben a
las cantidades afiadidas de cal al grano para su cocedn, que son defimidas por los encargados

de fa produccidn.

Las cantidades difieren entre sf lo suficiente para no considerar las medias iguales. La
F calculada es 11.841, proxima a la tednica (5.06) por lo que se podran tener medias
semejzntes. Las medias se comsideraron iguales en cuatro casos, segin los resultades de la

praeba de Duncan (tabla 17).

Muestra Media Medias iguales

1 163.9735 *

2 193.3304 *

3 251171 * *

5 278.9392 * *

6 321.26 * *

P 374.12 R
Tablze 17

8. b. Range de valores: con los valores maximo y minimo de la tabla 10, se obtiene 86.97-
184.78%

8. c. Comparacién con tablas

Los valores tedricos de calcio son : 196 mg (INN92), 92-360 mg (INN2000), 158 mg
(INCAP) v 173.33 mg (Whitney). Estos valores son ¢levados debido a la adicidn de cailcio
durante el proceso de nixtamalizacion, ya que el grano contiene de 8 a 10 mg de este mineral.
El rango arriba mostrado (86.97 a 184.78mg) contiene log valores tedricos, con excepcitn del

maximo elevado de (INN2000), 1.e. 360 mg.
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G, Zine de tortilia

O
(&)

mg/100 g
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Zinc| 6.95 | 312 | 504 | 411 574 | 418

i 2

Grifica 18

8. a. Comparacidn entre muestras

e zinc en las distintas muestras no $¢ mantiene cercano, Con una
diferencia de 3.83 mg entre muestras, el coeficiente de vanacidn fue de 27.97%. El valor menor
fue para las tortillas de mercado {muestra 2) con 3.12 mg, v el mayor para las tortllas de

supermercado (muestra 1) con 6.95 mg,

Las medias de las muestras no se pudieron considerar iguales. La F calculada fue
20.789, 1a cual se aleja de la tedrica (5.06) por lo que las medias iguales fueron pocas. Come lo

muestra la prueba de Duncan (tabla 18) solamente tres de las muestras tuvieron medias iguales.

Muestra Media Medias iguales

2 3.12 *

4 411 *

6 4.18 *

3 5.04 *

5 5.74 -

1 6.95 *
Tabla 18

9. b. Rango de valores: con los valores maximo y minimo de la tabia 10, 1.75-3.69 mg.

9. ¢. Comparacién con tablas
Los valores de tablas §.7-1.40 mg (INN2000) v 0.93 mg (Whitney) en ambos casos las
cifras se mantienen cerca de 1 mg. Los resuifados experimentales fueron 1.75-3.69 mg v se

encuentran por encima de Jos tedricos.
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Muestras de frijoles

Figura 21: Muestra 1 Figura 22: Muestra 2 {Fojoles eniatados)

Super Cocina

Cafeteria

Figura 25: Muestra 5 Figura 26: Muestra 6



Resnltados de frijol

Tebia 19: Resultados de frijol en base seca (g/100g)
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""""" P rotema22222318271925472742369
Fidratos de carbono + 6241 1 804 ¢ 5TI0TTRERT T egn T 5547
© U Hiero (mg) i 975 . 843 . 12 7 879 """"" 986 | 879
"""" Zic(mg L TAES TR R TR Y ey T T 0
T Cheo (mg) 15620 20365 1435 .5'"'?266.'9‘5"3""ié'éﬁéb""”g“"i"?'iﬁé"z'""

Tabla 20: Resuitados de frijol en base hiimeda (g/100g)

A L T T
"""""""""""""""""" Mercado | Law i Supermercado | Casa | '"'ﬁé;{é?i""f'fié's}}{{r‘éﬁ%éi
"""" H iﬁié&iéa"'""’"'":fis"ié'"'""'"é'z'.éé""'f"""'s'é'éé""""'""8':’5.'?3"" TR e
T G VT 076 T 078 T T T 632 03 T 208 |
"""""" o W YT R S BV A
""""" Cemzas 145 | 137 1 8% 11 19 TTTiETT
""""" Proteina {529 i 398 48 i 375 | 58 i 579
‘Hidratos de carbono | 1479 1 iii'ﬁ"""E"""'l‘d‘é‘9w """ 838 """"" 1191 1 1348
" Hiemto (mg) ¢ F2 7 I B W B -7 B A " R 2oo T 215
"""" z mc(mg)108061033037 0T 0
"""" Calcao(mg)37213493253129633724194
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Resultados de frijel

1. Humedad
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| Humedad|76.19 (82.85(82.3685.27 | 76.8 |75.56]

Griafim 19

1. a. Comparacidn enire muestras

La humedad de las muestras de fojol se enconted desde 75.56% la muestra de cafeteria
{muestra 6) hasta 85.27% de la muestra de casa {muestra 4). El coeficiente de variacién de las
muestras fue de 4.89%, valor que no es elevado considerando que ia cantidad de caldo es un
factor que se ve influenciado por la cantidad arbitraria que 1a persona que clabora el alimento
afiade en su preparacion. Las condiciones de almacenamiento no influyeron en la cantidad de
agua de las muestras va que en todos los casos se mantuvieron las muestras en recipientes

cerrados después de su preparacion v se abrieron sdlo hasta el momento de realizar el andlisis.

Las medias de los valores de humedad no se constderaron iguales, por los resultados de
ANOVA, en que Ia F calculada fue de 999.99, muy alejada de la tedrica (5.06). Esta condicidn
era de esperarse porque las medias se encuentran disparadas entre si. Segun la prueba de

Duncan (tabla 21) ninguna de las muestras fue igual a otra.

Muestra Media Medias iguales
6 75.558 *
76.1868 *
78.8345 *
82.3626 *
82.8464 *
85.27 *
Tabla 21

o]

f. b. Rango de valores: con los datos de la tabla 20 se obtuvo 75.56-85.27%%.
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1. c. Comparacién con tablas

Los valores de las tablas son de 69.57% (INN2000) v 66% (Whitney), ambos valores
cercanos entre si (con una diferencia de menos del 4%). Los valores experimentales resultaron
mayores que los dos tedricos con que se cuenta {75.56-85.27%). Es importaate conocer que la
cantidad de agua presente en este alimento puede alcanzar valores de hasta 85% ya que el

resto de los nutrimentos se diluye.

2. Grasa

o

.2 | 15 | 6 Muestras

% de grasa
[ T S BN - S 0 B o o

‘Grasa: 3.18 | 457 1.67 | 2.18| 1.41 18,52
Grifica 20

2. a. Comparacién entre muestras

El contenido de grasa en las muestras de frijol tiene valores desde 1.41% en la muestra
de Fonda (muestra 4) cantidad que tienen aproximadamente fos frijoles crudos™, hasta 8.52%
en la muestra de cafeteria (muestra 6). Es esta ultima muestra se dispara va que el resto tienen
un contenido de grasa de entre 1.41% y 4.57%, una diferencia de apenas 3% . La alta variacién
entre las muestras se debe, al igual que el contenido de humedad, a la cantidad de aceite o
grasa afadida a los frijoles con la preparacidn. No existe un estdndar de preparacion de esta

leguminosa por o que las variaciones son altas, el coeficiente de variacién es de 74.63%.

Debido a que las diferencias son elevadas, las medias no se pueden considerar iguales,
como 1o indica la ANOVA: 1a F caiculada (132.178) dista mucho de la tedsica (5.06), port lo que
las semecjanzas entre muestras fueron pocas. En ia prueba de Duncan se mostrd que hubo

solamente dos parejas de muestras con medias iguales (tabla 22).
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Resultados de frijol

Muesita Media Medias iguales
5 1.4072 *
3 1.666 *
4 2.1821 *
1 3.1764 *
2 4.5692 *
6 8.5242 : *
Tabla 22

2. b. Rango de valores: con los datos de la tabla 20 se obtuvo (.29-2.08%.

2. ¢, Comparacién con iablas

Aungue el contenide de grasa en base seca es elevado por la cantdad de agua presente

en la ravestra, los valores se ven disminuidos en base hdmeda (0.29 a 2.08%). El contenido de

grasa expresado por las tablas es de 7.84% para INN2000 v 1.16% para Whitney. Hn el pomer

caso es excestva Ia adicidn de grasa, 25.76% en base seca, en el segundo caso es bajz o nula. El

primer valor estd muy por encima de los resultados experimentales v el segundo deatro del

rango obtemdo.
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3. Proteing

2

3,4 ' 5

‘Proteina| 22.22:23.18/27 19.25.47] 27.4 23,69

—L

3. a. Comparacidn enire muestras

Grafia 21

Tl contenido de proteina cbtenido va desde 22.22% en la muestra de mercado

(muestra 1) hasta 27.19% en la muestra de Super Cocina (muestra 3). El coeficiente de

variacidn es de 8.71%, valor que no es elevado porque aunque la proteina es un nutomento

que no se altera en cantidad con la preparacion de los frijoles, al no conocerse la variedad a la

que pertenecen, no se espera que los valores de proteina estén mds cercanos unos de otros.
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Las diferencias entre los valores de las muestras provocaron que sus medias no fueran
iguales; en la ANOVA correspondiente la I calculada es 62.993, valor elevado por lo que se
esperaban pocas similitudes entre las medias. Con la prueba de Duncan (tabla 23) se

obtuvieron dos parejas iguales de medias iguales.

Muestira Media Medias iguales
1 22.2233 *
23.1833 *
23.6933 *
25.47 *
27.19 *
27.4033 *
Tabla 23

Wik{o o

L

3. b. Rango de valores: con los datos de la tabla 20 se obtuvo 3.75-5.81%.

3. ¢. Comparacidn con tablas
Los valores reportados en tablas son de 5.17% (INN2000) vy 9.3% (Whitney). El
primer valor queda dentro del rango obtenido expenmentalmente (3.75-5.81%), mientras que

el segundo valor es casi el doble.

% de cenizas

g
. : . 6 Muestra
\Cenizas| 6.1 |7.97 543 745, 9 |583

Grifia 22

4. a. Comparacion entre muestras
El contenido de cenizas tiene una variacidn del 20.08%, los valores obtemdos van
desde 5.43% en la muestra de Super Cocina (muestra 6) hasta 9% en la muestra de fonda

(muestra 3).
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Estas diferencias se deben a la preparacidn del alimento, ya que se afladen distintas
cantidades de sal que alteran el contenido de cenizas. Ademas, en algunos casos los frijoles se
remojan antes de ser cocidos y el agua se tira para reemplazarla, caso en el que se podria perder
sales, aunque en el casc de los frijoles de casa (muestra 4) en que si se sabe que se cambio el

agua, el conteaido es elevado.

La ANOVA muestra que las medias no se pueden considerar iguales por estar alejadas
entre si la F calculada (135.974) v la tedrica (53.06). Con la pruebha de Duncan (tabla 24) se vio
que sélo dos medias fueron iguales. Lo anterior nos indica que Ia adicion de sal a los frijoles es

un factor que sufre altas variaciones segun la fuente de obtencidn.

Muestra Media Medias iguales
3 5.429 *
6 5.8257 *
1 6.1038 *
4 7.4484 *
2 7.9657 *
E 8.9981 *
Tabla 24

4. b. Rango de valores: con los datos de la tabla 20 se obtuvo 0.96-1.91%.

4. c. Comparacién con tablas
Solo se cuenta con un valor de cenizas reportado en las tablas para frijoles cocidos con
caldo y es de 1.12% (INN2000) valor que se encuentra dentro del rango obtemido de manera

expedmental, t.e. .96 4 1.91%.
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|Fibra|6.39 ' 5.34 852 663 599 6.79

Grafica 23

5. a. Comparacién entre muestras

Los valores obtenidos de fibra fueron desde 5.34% en la muestra de lata (muestra 2}
hasta 8.52% en la muestra de Super Cocina {muestra 3). La variaciOn entre estos valores fue de
16.19%, 1a cual es elevada st se considera que la cantidad de fibra no se altera con el proceso de

coccioOn ya que no se desecha ninguna fraccion después de la preparacion. En este caso las

diferentes vartedades que pueden haberse utihzado, son el factor que mnfluye en la diferencia.

Las medias de las muesteas fueren diferentes, la ANOV A muestra vna F calculada de
20.91, 1a cual queda por encima de la tedsica (5.06) por lo que se tuvieron medias iguales. En la
prueba de Duncan {tabla 25) se vio que dos grupos de medias se parecieron mientras que hubo

una diferente 2 tod43.

Muestra Media Medias iguales
2 5.34 *
5 5.99 * *
1 6.39 .
4 6.6333 *
6 6.79 *
3 8.5233 *
Tabla 25

5. b. Rango de valores: con los datos de Ia tabla 20 se obtuvo $.92-1.66%,.
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5. c. Comparacién con tablas

Se tene solamente un valor reportade de fibra para frijoles con caldo, y es el dado por
Whitney, 8.14%. En comparacidn con el rango obtenido de forma experimental, 1.e. 0.92 a
1.66% es un valor muy elevado el tedrico, ya que los frijoles no contienen tantos materiales de
tipo celuldsico. St se toman todos los nutrimentos de la composicién seglin esta fuente nos da
mayor al 100%, lo que indica que se tiene un error y es por ello que sus valores no son

confiables.

6. Hidratos de carbono
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Grafica 24

6. a. Comparacién entre muestras

El contenide de carbohidratos no tiene una alta variacion, con un coeficiente de 4.21%,
no obstante que el resto de los componentes sufren cambios considerables. Los valores
obtenidos van de 55.17% en la muestra de Cafeteria (muestra 6) 2 62.11% de la muestra de

mercado (muestra 1).

El analisis de vananza mostrd que las medias no se pueden considerar iguales, no
obstante la cercania de los valores. La F calculada (17.387) ao fue muy distante de la tedrica
(5.06) por lo que se esperaba que existieran similitudes entre aigunas de las medias. Los
primeros cinco valores se encontraron cescanos entre si, mientras que el Gltimo estuvo mis
alejado. La prueba de Duncan (tabla 26) mostsd que existen tres grupos de medias que fueron

simiiares entre si.



Resultados de frijol

Muesira Media Medias iguales

6 55.1668 *

5 ° 56.2014 * i

3 57.192 * *

4 58.2661

2 58.942 *

1 62.1065 | *
Tabla 26

6. b. Rango de valores: con los datos de 1a tabla 20 se obtuvo 8.58-14.79%.

§. c. Comparacidn con tablas

Los resuitados expesimentales obtenidos en base humeda ocupan un range de 858 a
14.79%. Los valores de tablas reportados son de 9.72% (INN2000) vy 23.26% (Whitney). El
primer valor se encuentra acorde con el rango antes mostrado y el segundo es muy elevado,
considerando ademas que el valor de proteinas es también alto. Como se menciond con
antenioridad los valores de esta fuente suman mas del 100% por lo que log valores tienen algun

€Irof.

7. Hierro

A e D
Hieo| 9.73 1 8.43 | 7.2 | 879 ' 9.85 879

Grafim 25

7. a. Comparacion entre muestras

Fl contenido de hierro va de 7.2mg en la muestra de Super Cocina (muestra 3) 2 9.8mg
en la muestra de Fonda {muestra 5). A diferencia entre el maximo v el minimo es de apenas 2.7
mg, pero debido a que son cantidades muy pequefias, la variacidn en los valores fue de 11%.

Las diferencias se deben a que los frijoles no pertenecen necesariamente a la misma variedad.
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Resnltados de frijol

Las variaciones también pueden deberse a la eliminacidn del agua de remojo, aunque en

¢l caso de la muestra de casa (muestra 4) en que si se elimind, el valor no es bajo.

No obstante Ja cercania de los valores, la ANOVA mostrd que las medias no fueron
iguales, la ¥ calculada (17.751) no fue tan lejana de la tedrica por lo que se tuvieron tres

muestras iguales con la prueba de Duncan (tabla 27).

Muestra Media Media

3 7.198% *

2 8.4267

6 8.7919 *

4 8.792 *

1 9.7264

5 9.8633 *
Tabla 27

7. b. Rango de valores: con los datos de la tabla 20 se obtuvo 1.27-2.3 mg.

7. c. Comparacién con tablas
Los valores reportados en tablas son de 1.9mg (INNZ200U) y 2.1 mg (Whitaev). El
rango obtenido expenmentaimente en base humeda (1.27 a 2.32 mg) el cual abarca ambos

valores 1e0ricos.

8. Calcio
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8. a. Comparacion entre muestras

El contenido de calcio fue de 143.5 mg en la muestra de super cocina (muestea 3) a

203.7 mg muestra de lata (muestra 2).

La diferencia entre ¢l maximo y el minimo fue de 60.2 mg de diferencia considerable

aunque al ser un elevado contenido de caleio la variacidn es de apenas 14.35%,.

Las medias no resultaron iguales, sin embargo la I calculada (15.867) no estuvo muy
alejada de la tedrica, por lo que se esperaban pares de medias similares. Las medias de las

muestras se encontraron en tres conjuntos, segun la prueba de Duncan (tabla 28).

Muestra Media Medias iguales
3 143.495 *
1 156.2901 * *
5 159.061 * *
& 171.6196 *
4 200.9158 *
2 203.6489 *
Tabla 28

8. b. Rango de valores: con los datos de la tabla 20 se obtuvo 25.31-41.94 mg.

8. c. Comparacién con tablas

Los valores tedricos, 1e. 42 mg (INN2000) v 26.74 mg (Whitney) se encuentran
cercanos a los limites del rango obtemdo experimentalmente, 1e. 25.31 a 41.94 mg. El
mntervalo es de mas de 20 mg por lo que se puede ver que el contenido de este mineral

efectivamente se puede ver influido por el tipo de suelo, riego, fertilizacibén entre otros factores

que sufra la planta®.
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G, Zine

| | 3 4 . 5 5 Muesiras
\Zinc. 453 | 357 31 1385364 279 |
Grifica 27

9. a. Comparacién entre muesiras

La cantidad de zinc en las muestras de frijol varid de 2.79 mg en la muestra de cafetecia
{muestra 6} vy alcanzé 4.53 mg en la muestra de mercado (muestra 1). El coeficiente de
variacion fue de 16.92%. Las diferencias en el contenido de este mineral, se deben igualmente a

las diferentes variedades de fnjol que se emplearon en el andlisis.

Dadas las diferencias entre las medias de las muestras, la ANOVA mostrd que las
medias no fueron iguales, sin embargo la F calculada (11.260) fue cercana 2 la tedsica por lo
que se esperaban similitudes en algunas medias. La prueba de Duncan{tabla 29) mostté gue

hubo dos casos en los que las medias presentaron similitudes.

Muestra Media Medias iguales
6 2.79 * g
3 31 *
2 3.57
5 3.64
4 3.85 * -—
1 4.53 *
Tabiz 29

9. b. Rango de valores: con los datos de la tabia 20 se obtuvo §.55-1.08 mg.
5. c. Comparacidn con tablas
Los valores de tablas reportan T mg (INN2000) v 1.13 mg (Whitney) ambos valores

alrededor de 1 mg, Io cual comncide con los datos experimentales, i.e. 0.55 2 1.08 mg.
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Central de abastos dia 4 .

Figura 27: Muestza 1 {Fase 6) Figura 28: Muestra 2 (Fase 6)

Supermercado dia 5
Central de abastos dia 5

Figura 29: Muestra 3 (Fase 7) Figura 30: Muestra 4 (Fase 7)

" A T Supermercado dia 9 '
Central de abastos dia 9 e E

Figura 31: Muestra 5 (Fase 8) Figura 32: Muestra 6 (Fase §)



Resuitados de plitano

Tabla 30: Resultados de plitano en base seca (g/100g)

Plitano | 1 S S T S S S S S S
------------------------ ééﬁ{z—‘zﬁ -15"5-'S_ﬁ%;é‘r}%{"I:“-é"'é'e-ﬁ}i-ﬁ_?-?_"éﬂﬁé&ﬁ- F 'Efé{{r}él— FSSupermFS
--------- Grasa00901201021007003
'''''''''' T I T A R VYR
________ Cenwzas | 258 | 27 | 275§ 300 | 229 i 347 |
--------- P }Biéiﬁfa[“mmhm"dhézi."m-‘"""0-.-075"".“immf)AbLSA“ TR T8 T 00
Hidratos de E:';{il‘a'c‘;i{é _______ 9576 i 9528 | 9585 | 95.14 | 9621 T 951 |
T Hierro fmg) | 233 T TREy T 7T CXVERNS 533 T 24577
-------- Zmc (mg) . 185 i 163 | 106 i 134 206 ;101
------- Calcio (mg) | 2365 | 2272 | 2783 | 2474 283 | 2411 |

Tabla 31: Resultados de plétano en base hameda {g/100g)

Plitano 1 2 3 4 5 6 5
Cemml‘: G Superm r6 Central F. 7 | Superrn b? Central F. 8¢ Superm F8

‘‘‘‘‘‘ Tamedad TR TR T T s T T
""""" é}'és'é'"'"""J"'"'é'()'s'"m:""“éfé"f""'jj'"'"(3'(')21"""“'"mb"lm""w"'b"{ii"""“""0'61"'"'“
"""""" e R Y S T S N 7 R 1 B P
""""" Cemzas1351681231:>036094
~ Proteina A - B 0 S (X7 R N X S ¥ R X A
Hidratos de carbonio | 5755 s T T aze T oA R TY S T T S
Hiero (mg 1 WO A VT S 156 ;:'""5'875 """"""""" 073 ]
"""" Fic gAY T oA T e T e T s T
""""" Caldo (mg) | 142 | 1413 1243 1 a23z 7 As T
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De cada muestra se obtuvo la porcidn comestible, que se indica en la tabla 32.

Muesira Porcién comestible (%)
1 50.10

51.83

69.06

70.77

71.40

72.23

unf i b

Tabla 32
La porcidn comestible estd ligada con la relacién ciscara puipa, va que a mayor
cantidad de pulpa o porcidn comestible menor cantidad de cascara v viceversa. De la tabla 32
se ve que el peso de la pulpa fue aumentando con la maduracion de la fruta. El aumento se
debe a que el agua migra de la cdscara a la pulpa®, evidencia de ello es que Ia ciscara es mis

delgada conforme el platanc esta mas maduro. Debido a esta migracidn de agua y a la

formacion de la misma con la respiracion, la humedad aumenta en los platanos mas maduros.

1. Humm

5> I
[ T &

% de humeda
&

[
o

‘Mumedad | 38.92 37,83 | 55.33 50.21 84.1
Grifica 28

La variacidén en el contenido de humedad de las muestras fue elevadc con un
coeficiente de 32.83%. Las condiciones de almacenamiento se mantuvieron iguales para todas
las muestras por 1o que el ambiente influyd del mismo modo en ellas. Bl valor minimo lo tuvo
la muestra de supermercado en fase 6 (muestra 2) con 37.83% y el méaximo la muestra de

central de abastos en fase 8 con 84.1% (muestra 5).
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L. a. Comparacion entre muestras

Debide a las diferencias entre lz humedad de las muestras, sus medias no se
consideraron iguales segin la ANOVA correspondiente. La F fue muy elevada (999.99) por lo
que se esperaba que no existan parejas de medias iguales. Las medias segun Duncan (tabla 33)

fueron todas diferentes.

4 Muestra Media Medias iguales

2 37.8343 *

1 39,9165 *

4 50.2082 &

3 55.3301 *

6 70.2785 *

5 84.1016 *
Tabta 33

1. b. Rango de valores: €] rango de valores fue de 37.83 a 84.1%.

i, c. Comparacién con tablas

El contemdo de humedad reportado en tablas es de 71.6% (INN92), 60.20-75.80%
(NDN2000), 63.8% INCAP), 74% (Whitney), 78.1% (Morton™) y 74.3% (Young'®). Estos
valores se encuentran entre 60 y 80%, una humedad elevada. Hs inportante notar que en los
resultados experimentales, los platanos en fase 6 en ambos casos presentaron una humedad
muy inferior a estos aliimos valores ( 39.92 y 37.83%), en fase 7 se acercaron un poco mis
(33.3 v 50.21 %) y solamente hasta estar muy maduros alcanzaron valores semejantes a los
tedricos (84.1 y 70.28%). En el rango de los valores experimentales, ie. 37.8 a 84.1% se
engloban los datos de tablas, pero las diferencias son considerables durante 1a maduracion de la

fruta.
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1 2 '3 | 4|5 6  Musm
‘Grasa 0.08 | 0.12 0.1 0.21 0.07 ' 0.03 |
Grrafica 29

2. a, Comparacidn enire muestras

El contenido de grasa en el piatano es muy bajo, por lo que pequefias diferencias son
notables. Aungue no se esperan cambios en el contenido de este nutrimento durante el
proceso de maduracion, en la grafica 29 se ve un ligero incremento de este nutrimento para
platanos en fase 6 (muestras 1y 2) 2 aquellos en fase 7 (muestras 3 y 4) para después volver a
disminuir en la fase 8 ( muestra 5 y 6). El minimo valor lo tuvo la muestra en fase 8 de
supermercado (muestra 6) con 0.03% v el miximo la muestra de supermercado en fase 7 con

0.21% (muestra 4). El coeficiente de vanacién fue de 13.74%.

Debido a las diferencias entre las medias de las muestras, no se pudieron considerar
iguales, como lo indica la ANOVA ya que la F calculada fue 14.888, sin embargo no fue tan
iejana a la tedrica. En la pruecba de Duncan (tabla 34) se vio que las medias efectivamente

resultaron iguales en tres casos y el maximo (0.21%) no tuvo similitud con ninguna media.

Muestra Media Medias iguaﬁes

6 0.0339 *

5 0.0663 * *

1 (0.0851 g *

3 0.(992 *

2 0.1212

4 0.213 *
Tabla 34

2. b. Rango de valores: el rango de valores fue de 0.01-0.1 %.
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2. ¢. Comparacidn con tablas

Los valores de grasa reportados en tablas son de 0.19% =2 0.43% (INN2000), 0.3%
(INN92), 0.2% INCAP) 0.4% Mortor™), 1.75% (Whitney) y 0.48% (Young'™). En cinco de
los seis casos el valor de grasa se encuentra de 0.2 a 0.5% y sdlo Whitney reporta un valor
elevado mas de tres veces. Todos los valores tedricos se encuentran muy por encima de los
obtenidos experimentalmente re. de 0.01 a 0.10%. Estas diferencias pueden deberse al método
de analisis, ya que si la extraccién de la grasa fue incompleta, los valores disminuyen. Sin

embargo, para realizar la extraccidn se dejd la muestra tiempo suficiente para obteaer toda la

grasa.

3. Proteina

% de protet

1 ]2 3|4 5 6 Wesias
'Proteina. 0.04 | 0.05 0.05 | 0.06 | 0.06 | 0.06 |

Grafica 30

3. a. Comparacién entre muestras

La canndad de proteina presente en las 6 muestras fue muy baja, de 0.04% en la
muestra de central abastos fase 6 {(muestra 1) a 0.06% en Ia muestra de supermercado en fase
8 (muestra 6). La diferencia es de apenas 0.02%, sin embargo el coeficiente de vanacidn fue de
15.31% por ser valores bajos. Entre las muestras se observa un higero mncremento con la

maduracion.

No obstante que los valores son cercanos, las medias no resultaron iguales debido 2
que son valoges pequefios, entonces la ANOVA tavo una I calculada muy elevada, de 159.64;
lo que sugiere pocas muestras con medias iguales. Con la prueba de Duncan (tabla 35} se vio

que s0lo dos muestras resultaron iguales, ambas de la fase 6 de maduracidn.

ooy



Resultados de platanoe

Muestra Media Medias iguales
1 0.0437 *
2 .045 *
3 0.0498 *
4 0.0556 =
5 0.0583 *
6 0.0644 *

Tabla 35

3. b. Rango de valores: el rango de valores fue de 0.01-0.03%.

3. c. Comparacidn con tablas

Los valores de tablas son de 0.93 2 1.5% (INN2000), 1.2% (INN92), 1.01% INCAP),
0.88% (Whithney), 1.1% (Morton™), 1.03%% (Young'™). Todos ellos oscilan alrededor de 1%,

que en comparacion con los valores obtemudos expermmentalmente, 1.e. 0.01 2 0.03% son muy

elevados. El analisis empleado en esta determinacidn es muy preciso v exacto, el contenido de

niteogeno en las muestras fue muy bajo lo que sugiere que la presencia de proteinas es

notablemente escasa.

% de ceniza

1

6

g

mtm

Cenizas| 2.58 | 2.7 . 2.75 | 3.01 1 2.20 * 3.17

4. a. Comparacion entre muestras

Grifica 31

El contenido de cenizas fue muy semejante para las 6 muestras, con una diferencia de

0.72%, sin embargo su coeficiente de variacion fue de 11.35%. No se reportan cambios en la

literatura en el contenido de este componente, ya que el agua migra de la cdscara a la pulpa

durante la maduracion por la diferencia de presidon osmotica, lo que sugiere que los minerales

de ia pulpa se mantienen en su lugar.
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Resultados de plitane

Por lo tapto, no se observa una tendencia de cambios con 1z maduracién. El valor
maximo de cenizas lo tiene la muestra de central de abastos fase 5 (muestra 3) con 2.29% v el
maximo la muestra de supermercado en fase 8 con 3.17% (muestra 6). Los cambios pueden
deberse a diferencias en las condiciones de vida de la planta, sin embargo, las muestras de cada
lote fueron tomadas de la mysma mano, lo que implica igualdad de circunstancias durante el

desarrollo de la frota,

Ya que los valores son cercanos, la ANOVA mostd que las medias son iguales, la F

calculada fue de 4.762, infenor a 5.06.

4. b. Rango de valores: el rango de valores fue de 1.26 T 0.53.

4. c. Comparacion con tablas

Los valores de tablas para este nutrimento soa de 0.8 a 0.9% (INN2000), C.8%
(INCAP), 1.48% (Morton™) v 0.5% (Young'™). Los valores oscilan alrededor de 1% v los
resultados expermentales fueron de 0.73 a 1.79%, abarcando los tedricos y con un margen
mas amplio. Es de notarse que el contenido de sales presente en la fruta es superior at

contenido de proteinas, segin se ve con los resultados experimentales y los teoricos.

5. Fibra
£ 18 ’
°
S 1.4
X
t | 213 4|5 | 6 | Muestra
\Fibra| 1.53 * 1.86 ' 1.25 1.58:1.38 ' 1.64
Grafica 32

5. a. Comparacién entre muestras
El contenido de fibra disminuye durante la maduracion debido a la utilizacidn de este

material*,
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Resuitados de platano

En la grafica 32 se observa un descenso de la fase 6 (muestras 1 y 2} a la fase 7
(muestras 3 v 4) v un hgero aumento (muestras 5 v 6). El contenido de este nutrimento se

J

mantiene cercano en todas las muestras, con apeaas 13.74% de vatiacion.

Dada su cercania, las medias de las muestras resultaron iguales segin lo muestra la

ANOVA, va que la F calculadz fue de 0.369 menor a 1z tedrica (5.069).

. b. Rango de valores: el rango de valores fue de (.73 * 0.36.

£

Ln

. ¢. Comparacidn con tablas

Hl contemdo de fibra reportado en tablas 2.1% (INN92), 0.27-0.42% (INN2000),
1.75% (Whitney), 1.075 Morton™) v 0.5% (Young™). Dos de las referencias presentan valores
bajos, alrededor de 0.5% y el resto de entre 1 y 2%. Los valores experimentales (0.37 a 1.09%),
englobaron a los valores tedricos con excepcidn del valor dado por Whitney que se aleja del

€810,

4. Hidratos de carbono
f\_/‘l '
2 o 98 i g
g 5 : |
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Grafica 33

6. a. Comparacién entre muestras

El contenido de carbobidratos fue muy similar para las muestras, con una vanacién del
0.47%. Este parecido se debe a que los demas componentes se encuentran en muy baja
proporcidn dejando una cantidad muy elevada como diferencia que es el contenido de

carbohidratos. Este nutrimento es el componente mayoritario en base seca.
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Resaltados de plitano

Las medias por estar cercanas resultaron iguales segin la ANOVA (F =1.479).

8. b, Rango de valores: el rango de valores fue de 44.45% = 17.68.

6. ¢. Comparacién con tablas

Los valores de tablas son: 21.17 3 22.78% (INN2000), 22% (INN 92}, 33.8% (INCAP),
23.68% (Withney), 25.8% (Morton™) y 23.4 (Young™™"). Destaca que de estos valores casi todos
oscilan alrededor de 22%, con excepcidn del INCAP que se dispara hasta casi 34%. Debido al
rango de humedad obtemido experimentalmente de las muestras, el contenido de carbohidratos

en bzse himeda va desde 26.77% hasta 62.13%. Los valores tebricos se encuentran por

debajo del minimo del rango expenimental.

7. Hierrg

mg/ 100 ¢

1
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i
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1 0213 4 | 5 | 6 | Miestsas

\Hierro| 2.33 - 8.52 . 7.74 | 3.14 | 5.33 | 2.45
Grifica 34

7. a. Comparacion entre muestras

Fl contemdo de hierro (grafica 34) fue diferente en las muestras y no guarda relacidn
con la maduracién. La variacidn fue de 55.35%, va que las diferencias entre las muestras fueron
considerables. Las difcrencias se deben a las muestras en si, pero como se describid en el
contenido de cenizas, las muestras pertenecian a la musma mano, por lo que los frutos se
vieron sujetos a Jas mismas condiciones. El valor minimo lo tuvo la muestra de central de

abastos fase 6 {muestra 1) y el maximo la muestra de central de abastos fase 6 (muestra 2).
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Resultados de plitano

Debido 2 las diferencias entre las muestras, sus medias no fueron iguales segun indica la

¥

calculada (167.747) la cual es muy superior 2 la tedrica, lo que sugiere pocas similitmdes entre
las medias. Con la prueba de Duncan se obtuvo que sélo dos de las medias resultaron 1guales.

Muestra Media Medias iguales
1 2.329 *
2.4476 *
3.1363 *
5.333
7744
8.5221

P in un b o

Tabla 36

7. b. Rango de valores: el rango de valores fue de .73-5.3 mg

7. c. Comparacién con tablas
Los valores de tablas 0.7 mg (INN92), 0.3-6.26 mg (INN2000), 0.08 mg (INCAP), 0.31

mg (Whitney), 1.5 mg (Morton™) v 0.31 (Young'®). Las cifras se¢ mantienen cercanas 1 mg,
solamente en el caso de las tablas (INN2000) se eleva mias el valor. Los resultados

experimentales en base hiimeda arrojaron 0.73 a 5.3 mg de hierso, estando acorde con los

teOricos.

281
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1 , 4 | 5 |

Calcio | 23.63 | 22.72 | 27.83 | 24.74 | 283 ' 2411

Grafica 35
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8. a. Comparacién entre muestras

A diferencia de las vartaciones en el contenido de hierro, la cantidad de calcio presente
en las muestras preseatd mayores simiditudes (grafica 36). La variacion fue de 9.13%. El
minimo fue para la muestra de supermercado fase 6 {muestra 2} con 22.72 mg y el maximo
para la muestra de central de abastos fase 8 (muestra 5) con 28.3 mg. La ANOVA mostré que

Ias medias se pueden considerar iguales (F=0.817).

8. b. Rango de valores: el rango de valores fue de 7.49 = 4.02.

El contenido de calcio reportado en tablas es de 13 mg (INN92), 6-31 mg (INN2000),
8 mg (INCAP), 6.14 mg (Whitney), 13.8 mg Morton™) y 6 mg (Young'™). Estos valores se
encuentran entre 6 v 14 mg con excepeidn de uno de las tablas (INN2000) gue alcanza el valor
de 31 mg, el cual es elevado. Los resultados experimentales se colocaron en un rango de 7.49 a

15.54 mg abarcando a los valores tedricos.

9., Zine

Zinc! 1.85 | 1.63 - 1.06 | 1.34 1 2.06 ' 1.01 |

Grifica 36

9. a. Comparacion entre muestras

El contenido de zinc en el platano sufnd una variacion de 28.63%, ao obstante que los
valores se encuentran cercanos. Al ser pequettas cifras, los cambios son mas notables. El valor
minimo fue para la muestra de supermercado en fase 8 (muestra 6) con 1.01 mg v el maximo

para la muestra de central de bastos fase § (muestra 5) con 2.06 mg,
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Las medias de las muestras no fueron iguales, como lo dice la ANOVA yaque la F
calculada fue de 9.459, no obstante se encontrd cercanz a la tedrica por lo gue se tuvieron
similitudes entre muestras. La prueba de Duncan (tabla 37) mostrd que tres grupos de medias

se parecieron eatre si

Muestra Media Medias iguaies
& 1.01 *
3 1.06 *
4 1.34 * *
2 1.63 * *
1 1.85 *
5 2.06 *
Tabla 37

9. b. Rango de valores: ¢l rango de valores fue de $.3-1.11 mg.

9. c. Comparacion con tablas

Los valores tedncos de zmc para el plitano son de 0.17 mg (INN92), 0.16 mg
(Whitney) y 0.16 mg (Young'®). Las tablas de nutricién 2000 no contienen informacién de
este mineral. Los tres valotes tedmcos son muy cercanos y, en comparacidn con los

experimentales, 1e. 0.3 a 1.11mg son ligeramente mayores.
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Muestras de leche

Figura 33: Muestza 1
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Figura 34: Muestra 2
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Resultades de Jeche

Tabla 38: Resultados de leche en base seca {g/1(0g)

b 2 3 4 5 6
BroqcaReconstPasteumanHTFlacteauconsa
""""" e T 7 B R TY S Y VIR I < 'R R YE Y S YIVY
T vimmina A1 20 i """ 1786 13695 """""" 48156 1 11949 947.56 |
""""" Cenmas 1T TR T T g T gy T e g
""""" 2 }Biéii{é"'"""""'é'é':éé"""""'2"/"5'5""'?"'"ééﬁé‘é“" 2308 1 1763 ¢ 171
‘Hidratos de carbono | 3923 | 404 i 4105 108 1 39 a5
" Hierro (mg) |- i AR T R B M 339 |
"""" Z 1nc(mg)69823221619250233934:)
T Galdio gy TTRIAN T TEB06 T TRASse T 05 ses a1 s

Tabia 39: Resultados de leche en base humeda (g/100g)

1 2 3 4 I 5 6

Leche | Bronca | Reconst iPwstewnzadai UHT | Flctes | Liconsa |
"""" Humedad 7 TTUERS U UV UEFT T wes T eeaT L seed
""""" Grasa AR AT TR T R AT
 Vibmma A RO} 1 025 T 2 24 ““““ 1763 1 56.63 | 1397110764 ]
"""""" Cenas VO T 06 T TTOST T 00 T 06 T Toed ]
""""" Proteima 338 1 345 | 315 0 271 1 206 | 201
Hidratos de carbono | 47 | 506 T 46l T 48T TR
TTHemo mg L 853 032 i 078 | 13 0 osl i 039 |
"""" Zinc (mg) | 084 .29t i isz oA T TToes T oe2 T
"""" Caidio (mgy T TTH0G3 Y506 0B S T TREES T R a 9055
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Resuliadps de leche
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1. a. Comparacién entre muestras

Grafica 37

La humedad de la leche sufre una vartacién pequedia, con un coeficiente de 0.52%. Los

valores van de 87.48% en leche pasteurizada (muestra 2) a 88.77% en leche reconstituda

(muestra 3). La cantidad de agua de la leche se mantiene porque se guarda en recipientes

cerrados que evitan su pérdida.

No obstante gue las diferencias enive las muestras fuercon bajas, las medias no
Jas,

resutaron iguales, segin lo mostrd la ANOVA. La F calculada fue 6.525, cercana a 1a tedrica

(5.06) por lo que las simiiitudes se presentaron. Con los resultados de la prueba de Duncan

(tabla 40) se vio que las medias se agruparon en tres conjuntos.

Muestra

Media

Medias iguales

2

87.4833

*

88.0266

* ¥

88.2433

88.3100

88.6366

) %] ¥] ¥

W] —

88.7700

Tabia 40

1. b. Rango de valores: el rango de valores fue de §7.48-88.77%.
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Resuftados de feche

1. c. Comparacidén con tablas

Los valores reportados en tablas son de §7.9% (INN92), 87.80-90.30% (INN2000),
87.4% (INCAP), 88% (Whitney), 87.6% (Spreer”™), 87.6% (Porter™). Los valores antesiores se

encnentran alrededor de 88%, al igual que los obtenidos en forma experimental.

2. Grasa

26;
25+
244

% de gras
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: : : ; : : -
Grasa; 25.91.25.58 . 24.34 | 23.81 12454 2441
Grafica 38

2. a. Comparacién entre muestras

El contenido de grasa de la leche va de 23.81% de la leche ultrapasteurizada (muestra 4)
a 25.91% de la leche bronca (muestra 1), con un coeficiente de varacion del 5%. La cantidad
de grasa fluctia debido a factores como raza de la vaca, alimentacion, edad, clima entre otros’ .
S embargo las leches tratadas deben cumplir con una especificacidn de nivel minimo de
grasa, que para el caso de leche entera es de 24.22% ™. Especificacién que se cumple en todos

los casos.

Las medias de las muestras no fueron iguales, como lo dejd ver la ANOVA,yaquela F
calculada (6.051) fue mayos aunque cercana a la tednica (5.06). Con la prueba de Duncan (tabla

41) se vio que las medias se parecen en tres casos.



Resultados de leche

Muesira Media Medias iguales
4 23.81 *
3 24.34 * *
6 24.41 * *
5 24.54 * *
2 25.58 *
1 25.91 *

Tabla 41

2. b. Rango de valores: el range de valores fue de 2.73-3.2%.

2. c. Comparacion con tablas

Los valores reportados de tablas son de 3.3% (INN92), 2.10 a 5.40% (INN2000), 3.5%
(INCAP), 3.28% (Whitney), 3.7% (Spreer”) vy 3.8% (Porter®). El rango de valores obtenido
expernimentalmente (2.73 a 3.2%), fue ligeramente mas bajo que los tebricos. Lo anterior hace
pensar gue 0o se mantuvo la cantidad de grasa de la leche, aunque estuviera de acuerdo con la

legislacion.

3. Proteina

% de protein

EProteinai 28.26.27.55 ! 28.08|23.08:17.63 i117.71 i
Grafica 39

3. a. Comparacién entre muestras

La cantidad de proteina de la leche varid de 17.71% en leche de Liconsa {muestra 6) 2
28.26% en leche broaca (muestra 1). El coeficiente de variacidn fue de 16.7%. La leche
broncs, al no ser tratada industrialmente, guarda mds sus propiedades, y entre ellas la cantidad
de proteinas, en cambio la leche de menor contenido (Liconsa), al ser reconstituida puede

. + - . rs . 12
coniener MENos ya que por ejempio se pierde cistema porque se degrada en el calentamiento™.



Resultados de feche

La norma establece un contenido de 24.22%", especificaciéa que no cumple la leche
altrapasteunzada (muesira 4), formula lictea (muestra 5) v leche de Liconsa (muestra 6). Los
ultimos dos valores son muy bajos, 17.63 y 17.71 respectivamente, por lo que la calidad de esas

dos muestras de leche es baja también.

Las cantidades de proteina en las muestras difirleron v sus medias no se consideraron
iguales ya que se tuvo un valor alto de F (96.461) por lo que las muestra similares fueron pocas.
Con la prueba de Duncan (tabla 42) se vic que cuatro de las medias son iguales mientras que

las dos restantes no tuvieron parecido con ninguna otra.

Muestra Media Medias iguales

5 17.63 *

23.08 *
17.71
27.55
28.08
28.26

¥| #1 ¥| #

el L0 RV Rou X AN

Tablz 42

3. b. Rango de valores: el rango de valores fue de 2.01-3.45%.
3. ¢. Comparacién con tablas

Los valores de tablas son 3.3% (INN92), 1.2 a 3.6% {INN2000), 3.3% (INCAP),
3.28Y% (Whitney), 3.4% (Spreer’) y 3.3% (Porter®). Es importante resaltar que los valores mds
bajos en las tablas INN2000 son para las formulas lacteas, al sgual que en los resultados
experimentales. El rango obtenido en base hiimeda fue de 2.01 a 3.45%, ligeramente por

debajo de los valores tedricos.
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Resuitados de leche
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Grafica 40

4. a. Comparacidn entre mucstiras

Los valores de cenizas van de 5.49% de leche pasteunzada (muestra 2} a 6.76% de
leche ultrapasteurizada {muestra 4). El coeficiente de varacion de los datos es de 8.29%. Con
el procesamiento, la cantidad de sales en la leche no se ve afectada, aunque se ve que la leche

bronca (muestra 1) tiene un valor de minerales mayor que 4 de las 5 muestras restantes.

Las medias de las muestras se encontraron cercanas por lo que en la ANOVA

(F=2.684) resultd que las medias de las 6 muestras fueron iguales.

4. b. Rango de valores: el rango obtenido fue de §.72% + 0.06.

4, c. Comparacidn con tablas
Las tablas reportan valores de 0.5-1.7% (INN2000), 0.6% (INCAP), 0.7% (Spreer”).
En las rablas el valor de 1.7% es elevado en comparacién con los demas, que se encuentran

alrededor de 0.6% al igual que los experimentales, 1.e. 0.66 a 0.78%.
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Resuitados de leche

6. Hidratos de carbono

% de hidratos ¢
carbono

ECHOS} 39.23! 40.4 !41.05 ' 40.83‘341.39 41.55'
Grafica 41

5. a. Comparacidn enire muestras
La cantidad de hidratos de carbono presentes en la leche fue desde 39.23% en leche

bronca {muestra 1 ) hasta 41.55% en leche Liconsa (muestra 6). Las diferencias no son altas,

por 1o que el coeficiente de variacion fue de 10.53%.

Las medias de las muestras no resultaron iguales, como se vio en la ANOVA. La F
calculada (23.045) no se encontrd retirada de la tedrica, por lo que las simditudes no fueron
pocas. La prueba de Duncan (tabla 43) mostrd que las medias fueron similares entre si en tres

conjuntos, v una (muestra 5) no tuvo parecido con nnguna otra.

Muestra Media Medias iguales

1 39.23 *

2 40.4 * *

3 41.05 * * *

6 41.55 * *

4 40.83 *

5 41.39 *
Tzbla 43

5. b. Rango de valores: el rango obtenido fue de 4.61-5.06%.

5. ¢c. Comparacidn con tablas
La lactosa, principal carbohidrato de la leche, es el componente de menor vanacion de

97
este producto™.
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Resuliados de leche

Los valores de tablas son de 4.7% (INN92), 2.80 a 6% {INN2000), 3.2% (INCAP),
4,51 (Whitney), 4.8% (Spreer’™), 4.7% (Porter™). Los experimentales van de 4.61 z 5.06%.

Tanto las cifras tedricas como las experimentales se mantienen alrededor de 5%.

5. Vitamina A

, 2 3 14 8 Muestra
Vitamina A| 2.1 | 17.86] 157 |481.6' 119.5 947.6)
Grafica 42

6. a. Comparacidn entre muestras

Fl contenido de vitamina A tuvo una vagacion muy alta, con un coeficiente de 127.5%.
Sus walores van desde 2.1 g en leche bronca (muestra 1), hasta 947.6 Ug en leche de Liconsa
(muestra 6). El contenido de la vitamina en leche bronca es muy bajo debido a que la leche se
hirvid como métcdo de conservacion v la vitamina disminuye considerablemente su contenido

debido al tratamiento térmico.

Las muestzas difieren entre ellas en altas proporciones, por lo que sus medias no fueron
iguales, segun muestsa la F en la ANOVA que fue de 48.256. Con la prueba de Duncan (tabla

44) se vio que tres de las 6 muestras ttenen medias iguales.

i Muestra Media Medias iguales
1 2.1 *
2 17.86
5 119.49 *
3 156.95 *
4 481.56 *
6 947.56 *
Tabla 44
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Resultados de leche

6. b. Rango de valores: ¢l rango obtenido fue de 0.25-107.64 ug.

é. ¢. Comparacién con rablas
Cuando las leches son tratadas térmicamente, se especifica que la leche se debe

185,88

reconstituir con 2000 unidades internacionales o 600.60 pg de retinol™”, sin embargo no se

Vin r s
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n caso de ser la adicidn por hitro de
leche, como se denota en ¢l empaque de algunas muestras, en 100 mL sesian 60.06 g los que
debieran estar presentes. Esta condicidn séle la cumple la leche Liconsa (muestta 6) con
107.64 pg , el resto tene valores de: 0.25 pg , leche bronca (muestra 1); 2.24 ug , leche
pasteunizada (muestra 2); 17.63 pg , leche reconstituida (muestra 3); 56.63 ug , leche

ultrapasteunizada (muestra 4); v 13.97 pug , férmula lactea (muestra 5).

El rango de valores experimentales obtenidos en base himeda fue de 0.25 2 107.64 ug.
Los valores de tablas son: 31 ug (INN92), 28 ug (INCAP), 31.15 ng (Whitney) y 35 ug
(Porter™). Es importante hacer notar que en las tablas mas recientes del Instituto Nacional de
ia Nutricion se dan mas de 60 valores de composicidn quimica de la feche y sdlo un vaior de
conterudo de vitamina A, que corresponde a leche hervida con 55 pg , cifra elevada st se
considera que se pierde retinol por el calentamiento . Los valores tedricos oscilan alrededor de
30 ug , se mantienen dentro del mntervalo obtenido de forma experimental, sin embargo estan

por debajo de la especificacion.

2_= Y = 7
1 2 | 3 | ‘. . 8 | Whestras
Hierro! 4.44 ' 4.16 | 6.98 [11.36: 52 | 339
Grafica 43
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7. a. Comparacion entre muestras

Lz cantidad de hierro va de 4.16 mg  en leche pasteunizada (muestra 2) a 11.36 mg en
leche ultrapasteurizada (muestra 4). La vartacion de este mineral es elevada con un coeficiente
de 49.5%. El hierro no es afectado directamente por el proceso de mndustmalizacién de las

diferentes leches por lo que su variacidn es inherente a cada muestra.

Debide a la vartacidn entre las muestras las medias fueron diferentes, como lo denotd

la ANOVA (IF=42.605). La prueba de Duncan (tabla 45) mostrd que hubo similitudes entre

dos conjuntos de medias.

Muestra Media Medias iguales
6 3.3382 *
2 4.1605 * *
1 4.4381 * *
5 5.2024 *
3 6.9839 *
4 11.3597 *
Tabia 45

7. ¢. Comparacion con tablas
Los valores de tablas son: 0.1 mg (INN92), 0.20 a 3.10mg (INN2000}, 0.3mg (INCATD),
0.05 mg (Whitney). Las cifras se encuentran cercanas a 0.2 mg y una se dispara hasta 3.1. Los

valores experimentales estin por eacima de los tedricos, i.e. 0.39a 1.34 mg,
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mg/160 g

1 2 3 4 5 [ 8 Mt
| |
‘Calcio: 872.1 839.2 849.9 717.1 5852 797.1]
Grafica 44

La cantidad de calcio vano desde 385.2 mg en formuia lactea (muestra 5) hasta 872.1

mg en leche bronca (muestra 1), Las diferencias son notables, pero su coeficiente de vanacion

es de 13.98%,

Las medias no fueron iguaies, por lo que muestra la ANOVA; pero la F calculada
5.136 fue cercana a la tedrica (5.06), por lo que se esperaban pares de medias iguales. La
prueba de Duncan (tabla 46} mostré que 5 de las muestras tuvieron una media igual v sole

una guedo fuera.

-Muestra Media Medias iguales

5 585.2084 *

6 787.0819 *

3 303.9956 *

4 819.0876 *

2 839.1608 *

1 872.1067 *
Tabla 46

8. b. Rango de valores: el rango obtenido fue de 68.41-105.06 mg.
8. ¢. Comparacidn con tablas

Los valores de tablas son de 119 mg (INN92), 104.08 2 115.94 mg (INN2000), 152 mg
(ANCAP), 118.85 mg (Whitney), 120 mg (Porter™)), valores que se encuentran entre 100 y 150
mg aproximadamente, rango que se encuentra por encima del experimental, Le. de 68.41 a

105.06mg.
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g, Zing
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o 3 4 5 8
112 X 3 H 4 : 5 : n_‘i ; m

Zinc! .98 |23.22116.19/25.02' 5.39 | 5.45
(irafica 45

iY

8. a. Comparacion enire muestras

La cantidad de zinc preseate en las muestras de leche va de 3.39 mg en la muestra de
formula lactea (muestra 3) a 25.02 mg en la muestra de leche ultrapasteurizada (muestra 4). Las
variaciones son considerables, se tiene un coeficiente de 65.84%. Este es el muneral que
mayores fluctuaciones sufre en la leche, lo que puede denotar que su composicion st se ve
alterada con su procesamiento, aunque en teoria debiera mantenerse. La ANOVA mostso que
ias medias fueron diferentes aungue la F calculada (10.673) no fue lejana de ia tedrica (5.06),

por o que se tuvieron similitudes entre las muestras. Con la prucba de Duncan (tabla 47) se

Muestra Media Medias iguales
5 5.39 *
6 5.45 *
1 6.98 *
3 16.1 *
2 2312 * *
4 2522 *
Tabla 47

9. b. Rango de valores: ¢l rango obtenido fue de 6.62-2.94 mg.
. ¢. Comparacién con tablas

Los valores tedricos del contenido de zinc en leche son de 0.38 mg (INN92), 0.46-0.60
mg (INN2003) vy 0.38 mg (Whatney). Las cifras anteriores se mantienen cercanas a .4 mg lo
cual estd por debajo de los valores expenmentales obtenidos en base humeda, j.e. de 0.62 a

2.94 mg.
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Con los rangos obtenidos en el andlisis de resultados de cada alimento se obtuvo la

composicién quimica de los cuatro alimentos presentada en Ia tabla 48.

Tabla 48;:Resumen de lg composicion quimica de los cuatro alimenios

seleccionados (g / 100 g de alimenio)

i Tortillade ; Frijol negro Platano Leche entera | Leche entera
maiz amarillo | con caldo Tabasco (100g) (100ml.)
o blanco :

Humedad 43.91 - 55.15 | 75.56 - 85.27 | 37.83 - 84.1 | §7.48 - 88.77 | 90.04 - 91.37
Grasa 0.21 - 0.47 0.29-20.8 0.01-0.1 273-3.2 2.81-329
Fibra 0.76 - 1.13 0.92-1.66 0.37-1.09

Cenizas 0.62-1.2 0.96-1.91 0.66 -0.78 0.64 - 0.69 0.66 - 0.81
Proteina 491 - 5.99 3.75 -5.81 0.01- 0.03 2.01-3.45 2.07-3.55
~ Hidratos de
Carbono 37.89-47.49 : 8.58-1479 | 26.77-62.13 | 461-5.06 475 . 5.21
Vitamina A (RE) 0.25-107.64 § 0.26 - 116.79

Hierro (mg) 1.95-5.92 1.27-2.32 0.73 - 5.3 | 0.39 - 1.34 0.40 - 1.38
Zinc (mg) 1.75 - 3.69 0.55-1.08 0.3-1.11 0.62 - 2.94 0.64 - 3.03

i 70.41 -

Calcio (mg)  186.97 - 184.78 | 25.31 - 41.94 | 7.49-15.54 (68.41-105.06; 108.138

Segin la Norma Oficial Mexicana 086-SSSA1* las cantidades de cada alimento que
equivalen a una porcidn son:

» Tortilla: 120 g (5 piezas)
» Fdjol: 80 g (1 plato}

» Platano: 110 g { 1 pieza)
» Leche: 240 mL (1 vaso)
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il Aporte nutrimental

Considerando las cantidades por porcién de alimento, se calculd la proporcidén de

nuteimentos que se aporfan con el consumo de los cuatro alimentos. Los resultados se

resumen en la tabla 49.

Tabla 49: Aporte nutrimental de los cuatro alimentos

Torsilla | Frijol Pldtanc Leche | Totml
Energia (kea) 1)1 76 207.09 ‘ 41.51-80.86 | 67.45 - 261.75 | 126.1 - 155.27 ?493.31 — 77236
Humedad @ | 560 6618 | 6045-6822 | 4161-9251 | 216121029 | 57085 - 446.2
CGrasa (g) 0.25 - 0.56 0.23 - 1.66 0.01-0.11 674-791 . 7.23-10.24
Centzas (g) 0.74 - 1.44 0.77-153 | 041-119 | 1.63-193 | 3.94-6.87
Proteina (g) 5.89 - 7.19 3-4.65 001-003 | 497-852 | 13.87-2031
Fibra (g) 0.91-1.36 0.74-133 | 024-1.28 2.06 - 3.88
Hidratos de
Carbono & | 4547 5690 | 686 11.83 | 2947 6834 | 1139125 | 8055 14648
Vitacaina A (RE) | 0.62-26591 | 0.62-265.91
Hierro (mg) 23471 ' 1,02 - 1.86 0.8 - 5.83 0.96 - 3.31 5.12-18.1
Zinc (mg) 21-443 044-0.86 | 033-122 | 153-726 | 44-13.77
Calio (M8) | 4043600174 | 20253355 | 824 17.09 | 16899 - 259.531310.69 - 523.06

Hn la tabla 49 se ve que la fuente de epergia principal es la tortilla; de agua la leche; de

grasa la leche; de sales serian los cuatro; de proteinas la tortilla, el frijol v la leche; de fibra, 1a

tortilla, el frijol v el platano; de carbohidratos, la tortilla; de hierro, 1a tortilla; de zine la tortlla

v la leche; v de calcio la tortilla y la leche. Los frjoles, por tener caldo, disuelven sus

autrimentos. Bl plitano aporta minerales y un poco de fibra, ya que en los demds componentes

€3 muy €scaso.
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Una vez calculadas las cantidades de nutnimentos que aportan los cuatro productos, se

evalud en qué grado se satisfacen las recomendaciones.

Table 50: Porceniaje de recomendaciones que se cubre con la ingesta de

pldtano, tortilla, frijol y leche

Aporte de los |

MNutrimento alimentos Recomendacién™ | % minimo % maximo
Protefna (g) 13.77-20.31 75 2749 18.49
Vitaming A 26.31-270.27 : |
RE) | 5 1000 2659 | 0.06
Calcio (mg) | 310.69-523.06 | 800 65.38 38.84
[T (mg) | 4451851 15 12067 34.13
7Zinc (mg) 381371 | 15 91.8 | 29.33
Hoergla (keal) | 493.33-772.36 ' 2600 (hombres) 38.62 24.67

| 2750 (mujercs) | 2809 | 17.94

Con ia ingesta de estos alimentos, se ve que el Gnico nutrimento que puede satisfacer su
demanda es el hierro, pero también puede ser baja la cantidad ingenda dependiendo de las
variedades de cada alimento. El zinc asumismo puede alcanzar valores cercanos a las
recomendaciones y finaimente el calcio es nutrimente gue se satisface en buena proporcidn. La
cantidad de proteinas es pobre v solamente Ia leche destaca por su calidad, lo que implicaria
una deficiencia. La ingesta de vitamina A es también baja, los analisis mostraron que la leche
es enriquecida en pocos casos como lo marca la ley, por lo que ¢l consumidor puede creer que
con la ingesta de este alimento se podrda suplir la demanda de retinol, sin embargo no es asi en

realidad. La cantidad de energia aportada es también baja.
Con estos cuatro alimentos se cubren algunas de las necesidades dianas de un

organismo adulto, pero es necesario consumir otros para cubrir las demandas en su totalidad y

tener alternativas para no caer en una dieta mondtona,
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Capituilo XI

Conclusiones

Variacfones ente muestras

Wf

Las cantidades de nutrimentos de las muestras fueron significativamente diferentes en
la mayoria de los casos, razdn por la cual no es vilido estadisticamente enunciar la
composicion quimica de los alimentos estudiados como medias de cada componente,

si10 con un rango de valores para cada caso.

Las diferencias mas notables entre las muestras fueron de frjol, debido a Ia
manipulactdn que sufre el producto durante el procesamiento. Los nutnmentos que

mas cambios mostraron fueron humedad, grasa y cenizas debido a que se afiadieron
cantidades arbitrarias de ellos durante la preparacidn.

El procesamiento en el caso de las tortillas no fue un factor que afectara de manera
considerable la composicién de las mismas. Las muestras tuvieron semejanzas
mmportantes en cantidades de proteina y carbohidratos y menores en el caso de

humedad, fibra y cenizas.

Las muestras de leche tuvieron vartaciones importantes en el contenido de proteinas y
vitamina A, ambos casos se pueden deber al procesamiento que sufmeron para su

conservacion. Los demas nutnmentos mostraron algunas semejanzas.

El plétano fue e} alimento que tuvo las menores variaciones con cuatro de los nueve
parametros estudiados sin diferencias significativas. Lo antesior se debe a que no sufre
. . . 60 de 1a fruta mnfluvd en ! .y
alteraciones para ser consumido. La maduracién de la fruta influyd en la composicion

por la variacidn en los niveles de humedad.
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Comparacion con tablas

» Los resultados de tortilla mostraron semejanzas con los valores de tablas, sin embargo
es importanie conocer que la composicidn puede variar en casos como fibra, hierro y

zing, nuirimentos que No son comunmente analizados.

> Para el caso de los frjoles con caldo, en las tablas més recientes del INNSZ se tiene
solamente un valor de composicidn, por lo que los resultados obtemdos

experimentalmente son de importancia porque aporian informacidn al respecto.

% En el caso del platano, en las tablas en general no se especifica el grado de madurez de
la fruta, v dado que si hay algunos cambios por esta condicidn, es mmportante tener
valores en que si se considere. Las similitudes con los valores tedricos se encontraron

en su mayoria en la parte baja de los rangos obtenidos experimentaimente.

# De las muestras de leche, comparando los valores experimentales obtenidos con los
tedricos, se vio que se tenian mas similitudes que en los otros tres alimentos. Es

importante notar que se las tablas carecen de valores de minerales y vitamina A.

Apaorte nutrimental

» Con los resultados obtenidos se vio que con los cuatro alimentos se pueden satisfacer
las necesidades de hterro, calcio v zinc, pero no asi de energia, proteina y vitamina A.
Es por ello que es necesanio consumir otros alimentos para satisfacer las necesidades

del individuo.

» La informacidn con respecto 2 la composicidén quimica de los alimentos junto con ias
deficiencias en la alimentacién del pueblo mexicano son tareas que tienen atn mucho
que recofrer, Pero es Con pascs constantes aungue no con saltos que se puede dar la

mejora.
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Fe de erratas

P. 17 dice: el retinol Iz proteina opsina, debe decir: el retinol
v la proteina opsina

P. 35 dice: (solubles en solucidn de alcohol, debe decir:
{solubles en solucidn de alcohol)

P. 73 dice: Figura 5, debe decir: Figura 6
P. 81 dice: terminaciones, debe decir: determunaciones

P. 82 dice: Concentracién mg/mL, debe decir
Concentracién Hg/mL. Dice: Area mvs, debe decie: Area
1vs

P. 101 dice: 86.97-184.78%, debe decir: 86.97-184.78 mg
P. 129 dice: Figura 34: Leche en polvo, debe decir: Figura 34:

Yeche pasteurizada. Dice: Figura 35: Leche pasteunizada,
debe dear Figura 35: Leche reconstituida

P. 130 dice; 2 Reconst. debe decir: 2 Pasteurizada. Dice 3
Pasteurizada, debe decir: 3 Reconst.
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